Raytracing ачыры. 
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Logbuch #217: 18 Jahre PCGH, 
Inside Intel 


18 Jahre PCGH: Am 6. Oktober 2000 passierte etwas ganz Wunderbares: PC Games Hardware 
kam als Printausgabe auf den Markt. Das ist nun 18 Jahre her und ich freue mich, dass PCGH 


nun die „Volljährigkeit“ geschafft hat. In den 18 Jahren ist viel passiert und es gab viele Verände- 
— on rungen. Leserverhalten und Medienlandschaft sind seitdem komplett anders, soziale Netzwer- 


E 


ke und Videoinhalte feierten riesige Erfolge, Firmen kamen und gingen. Aber eines ist in den 


PC selbst 
optimieren 


A. Fa 

d 18 Jahren konstant geblieben: Positiv verrückte PCGH-Redakteure hängen sich jeden Monat 
М mit Herzblut in die Mammutaufgabe, ein möglichst gutes Printheft fertigzustellen. Ich finde, 
das kann man gar nicht oft genug erwähnen. Sie finden das auch? Dann schreiben Sie mir doch 


Ihre Meinung zum Thema an tb@pcgh.de. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Inside Intel: Was ist eigentlich bei Intel los? Nach den ungewöhnlichen und Ryzen-bedingten 
Vorkommnissen im letzten Jahr (wir erinnern uns nur an die „vorschnelle“ Ankündigung 
der Core-X-Serie) dachten viele ja, dass endlich wieder ruhigere Gewässer erreicht werden. Mit den soliden CPUs der 
Core-i8000-Serie sah es eigentlich auch ganz gut aus für Intel, aber 2018 ist einfach der Wurm drin. Das Jahr begann 
mit Spectre und Meltdown und seitdem sind viele weitere Sicherheitslücken bekannt geworden, die vor allem Intel- 
CPUs treffen. Im Juni 2018 musste der langjährige CEO Brian Krzanich gehen (offiziell wegen einer Beziehung zu einer 


Mitarbeiterin, was gegen den Verhaltenskodex von Intel verstößt), bis heute (21.09.) gibt es nur einen Interims-CEO Е PO tunon ne 
und keinen echten Nachfolger. Und im August und September dominierten Nachrichten über Produktionsprobleme die : mc 


Newsticker. Die Probleme mit der 10-Nanometer-Fertigung, die schon längst die aktuelle 14-nm-CPU-Fertigung abgelöst 
haben sollte, haben auch für Endkunden Konsequenzen. Exemplarisch: Der Preis für den Core i7-8700K ist seit Anfang 
Mai um über 40 Prozent auf nun 450 Euro gestiegen, Tendenz weiter steigend, während AMDs Pendant Ryzen 7 2700X 
ziemlich stabil bei 320 Euro unterwegs ist. Und bei der Produktion in 7 Nanometern, AMDs nächstem Schritt nach 12 
Nanometer, scheint alles gut zu verlaufen. Dass AMD bei der Fertigung noch mal Intel ein- oder sogar überholt, wer hätte 
das nach dem gewaltigen Vorsprung gedacht? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


"inis 


ie E x 
ГД Die Zukunft ist schön 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 217 wünscht Ihr 


Manuel zeigt Ihnen, 
wie AMDs Freesync- 
Technologie mit auch 
Nvidias Geforce-Grafik- 
karten funktioniert. 


Raff ermittelt im größten 
Grafiktest dieses Jahres, was 
die neuen Geforce-GPUs der 
RTX-Reihe im Spieleeinsatz 
leisten — und braucht jetzt 
dringend Urlaub. 


Die Redaktion 
im September 2018 


+++ PCGH begibt sich in virtuelle Welten und testet die VR-Headsets Pimax 8K 
und 5K+ +++ Alexandros schaut erneut in Helheim vorbei und spielt Hellblade: 
Senua's Sacrifice mit einer VR-Brille sowie GPUs verschiedener Leistungsklassen 
+++ Der AudioPhil schlägt Ihnen Sound-Einstellungen vor, mit denen Ihre 
Soundkarte oder Ihr Headset beim Spielen optimal klingt +++ Stephan unter- 
sucht, wie man alte Festplatten durch SSD-Software zu neuem Glanz verhilft +++ 


Frank holt sich nicht nur die aktuelle Gehäuse-Herbstkollektion ins Testlabor. Er macht 
auch die Sitzprobe und überprüft die Ergonomie und den Komfort von Gaming-Chairs. 


| SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


SPECIAL 


Test: Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti... 12 
Im größten Grafiktest dieses Jahres ermitteln 
wir, was die neuen Geforce-Grafikkarten der 
RTX-2000-Reihe wirklich leisten. 


GRAFIKKARTEN 


Cl EE 10 
Infos zum Deep Learnig Super Sampling (DLSS) 
und Leistungsindex Grafikkarten 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 36 
AMDs Threadripper 2990WX im Nachtest mit 
dem neuen Geforce-399.24-Treiber, Leistungs- 
index Prozessoren 


Praxis: AMD Threadripper — UMA vs. NUMA..38 
Was bringt der Wechsel zwischen den zwei 
Arbeitsspeicher-Zugriffsmodi UMA und NUMA 
beim Ryzen Threadripper 2950X? 


Test: 7 Wärmeleitpads ................................... 44 
* Alphacool Eisschicht 17 W/mK, 14 W/mK und 11 W/m 
* Arctic Thermal Pad 

* Innovation Cooling IC Graphite 

* Junpus JP-600 

* Thermal Grizzly Minus Pad 8 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 50 
Infos zu Speedlinks neuer Orios-Produktreihe, Lo- 
gitech G Pro Wireless Gaming Mouse im Test, neue 
Revobron-TGA-Netzteile von Asus und Enermax 


Praxis: Freesync mit einer Nvidia-GPU............ 52 
Wir demonstrieren, wie AMDs Freesync-Technik 
mit Nvidia-Geforce-Grafikkarten funktioniert. 


Praxis: Sound richtig konfigurieren ................ 56 
Mit unseren Sound-Einstellungen erzielen Sie 
beim Mainboard-Audio, Ihrer Soundkarte oder 
Ihrem Headset stets den optimalen Klang. 


Praxis: Pimp my PC 2018.............................. 62 
PC Games Hardware bringt die Spielerechner 
von vier Lesern kostenlos auf Vordermann. 


Praxis: HDD-Tuning per SSD und Store MI .....66 
So machen Sie mithilfe von Store MI sowie einer 
SSD Ihre Festplatte wieder flott. 
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Geforce RTX 2080 und RTX 2080 


Mit dem Launch der Turing-GPUs begann laut Nvidia am 20. September eine neue Ära der Computergrafik. 
Wir ersetzen die Prognosen der letzten Ausgabe durch Fakten und einen umfangreichen Leistungs-Check. 


Test: 6 Midi-Gehäuse .................................. 76 


* Be quiet Silent Base 601 
* Fractal Design Define S2 
* Lian Li Lancool One Digital 
e Lian Li PC-011DX Dynamic 
* Phanteks Enthoo Evolv X 
* Sharkoon Night Shark RGB 


Test: 6 Сатіпд-й0һе................................. 82 


* BGV KG Gosuchair 360 

* Corsair T2 Road Warrior 

* Gamdias Achilles P1 L 

* LC-Power LC-GC-3 Gaming Stuhl 

* Noblechairs Hero Real Leather Black 


* Westaro Gamechanger L 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: 88 
Spiel des Monats: Shadow of the Tomb Raider 
— Mit ihren neuesten Abenteuern knüpft Lara 
Croft an die alten Tugenden der Serie an. 


Test: VR-Headsets Pimax 8K und 5K+ ............ 90 
Wie schlagen sich die High-End-VR-Brillen 
Pimax 5K+ und Pimax 8K im Spielealltag? 


Ze 


Ti im Test 


Test: Hellblade VR ......................................... 96 
PCGH testet die VR-Version von Hellblade mit 
Mittelklasse- bis High-End-Grafikkarten. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. 120 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 121 
Grafikkarten ................................... 122 
Prozessoren & RAM irercnirsosensiassesi 123 
Kühlung а aaa 124 
Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 125 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 126 
Festplatten & 505..................................... 127 
Gehäuse & Netzteile .................................. 128 
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JETZT WECHSELN UND 


1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Für 12 Monate, danach 
24,99 €/Monat. 


connect 
SEHR GUT 


FESTNETZTEST 
BUNDESWEITE ANBIETER für 


1&1 d - | | bestes en Haus! 
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www.connect.de 


( 026021 96 90 


*1&1 DSL Basic für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 1 d1 d 
danach bis zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat mehr. Auf Wunsch u n e 
Sharp Full-HD Fernseher 32"/81cm (Typ LC-32FI7768E, Energieeffizienzklasse А+) ab einmalig 299,— € oder Fernseher dazu zum Beispiel bei 1&1 DSL 16 für 29,99 €/Monat. 

Router-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Spiele-Vollversion 
3» Valhalla Hills 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Nvidia RTX 2080 Founders Edition Unboxing 
® Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition Unboxing 
® EVGA RTX 2080 Ti XC Ultra Unboxing 

® Zotac RTX 2080 Ti АМР Unboxing 
» 
D 
э 


Palit АТХ 2080 Gaming ОС Unboxing 
Bessere Threadripper-Leistung durch neuen Geforce-Treiber 
PCGH Retrospektive 04-2010 


Special 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken für Ihre Hülle 


® GPU-Z 2.10.0, MSI Afterburner 4.5.0 + RTSS-Beta, Nvidia 
Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


® AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.86, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Juli 2018) 

Treiber 

® Geforce 399.24 WHQL (Windows 7/10 x64) 

® Radeon Software 18.8.1 (Windows 7/10 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Nvidia RTX 2080 Founders Edition Unboxing 
Raff ist sichtlich erfreut, nach all den Jahren endlich eine neue GPU- 
Generation von Nvidia erstmals auspacken zu dürfen. 


EVGA RTX 2080 Ti XC Ultra Unboxing 
Kaum ist die Referenzkarte der RTX 2080 draußen, , spawnen" auch 
schon die ersten Custom-Designs, etwa von EVGA. 


Min XIMUS ND A 


Te 


Zotac RTX 2080 Ti AMP Unboxing 
Und weil wir gar so lange auf die neue Nvida-Generation gewartet 
haben, gibt es noch ein drittes Unboxing einer RTX 2080 Ti. 


Neuer Nvidia-Treiber: Threadripper nun schneller? 
Der neue Geforce-Treiber 399.24 soll die Spieleleistung des Thread- 
ripper-Prozessors 2990WX erhöhen. Daniel jongliert mit 32 Kernen. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 11/2018 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr 
|  abdrucken! Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Code-Karte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlösen. 


Vollversion: Valhalla Hills * 


Da arbeitet man sein Leben lang nach dem Willen der Gótter, kámpft tapfer und 
stirbt einen ehrenhaften Tod und dann das! Die armen Wikinger stehen vor den 
Toren Asgards, um Einlass nach Walhalla zu bekommen, doch das undankbare 
Götterpack schlägt ihnen schlecht gelaunt das Tor vor der Nase zu. Ein echter 
Wikinger gibt aber nicht auf: Wenn man schon nicht auf herkómmlichem Wege 
nach Walhalla kommt, dann eben zu Fuß! Jedoch sind die sonst so mächtigen 
Wikinger den Gefahren und Herausforderungen der Berglandschaften nicht ge- 
wachsen. Kümmeren Sie sich um ihren Schutz, sammeln Sie Nahrung, schlagen 
Sie Holz und sorgen Sie sich um das Wohlergehen des kleinen Volks. Erreichen Sie 
das Portal auf der Spitze des Berges, nur dann kommen die Wikinger ihrem Ziel 
ein Stück näher. In der Manier eines klassischen Aufbauspiels gilt es in Valhalla 
Hills, die Produktivität der Wikinger durch ein anspruchsvolles und ausbalan- 
ciertes Wirtschaftssystem zu steigern. 


www.pcgameshardware.de 


Installation/Aktivierung/Mehrspielermodus 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version des Spiels handelt es sich um eine 
steamgebundene Version, Sie benötigen also ein entsprechendes Konto. Nach der 
Installation von der Disc startet Steam automatisch und fragt Sie nach dem Key. 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code auf der beiliegenden Code-Karte unter 
www.pcgames.de/codes einlóst. Alternativ kónnen Sie den erhaltenen Key auch 
direkt bei Steam registrieren. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7/8 64-bit, 2,5 GHz Dual-Core Intel, 4 GB RAM, 3 GB 
freier Festplattenspeicher, NVIDIA GeForce 470 GTX/AMD Radeon 6870 HD 
Empfohlen: Windows 7/8 64-bit, 2,5 GHz Quad-Core Intel, 8 GB RAM, 3 GB 
freier Festplattenspeicher, NVIDIA GeForce 960 GTX/AMD Radeon R9 280 HD 
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Bild: Intel 


Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


Intels Coffee-Lake-Sechskerner 
werden teurer 


Intels Coffee-Lake-S-Prozessoren - besonders die beliebten Core i7- 
8700K und 8600K - sind in den letzten Monaten deutlich teurer gewor- 
den. Durch die neue Konkurrenz von AMDs Ryzen sanken vergangenes 
Jahr anfangs die Preise von Intel-Prozessoren. Der kleinste Intel-Sechs- 
kerner, der Core i5-8400, kostete zwischenzeitlich nur knapp über 150 
Euro und der Core i7-8700K knapp über 300 Euro. Inzwischen liegt der 
Preis des 8700K bei etwa 450 Euro. 


Auf der anderen Seite bewegt sich die zweite Generation von AMDs Ry- 
zen-Prozessoren. Diese liegen konstant zwischen den offiziellen UVPs 
und guten fünf Prozent darunter. Der größte Mainstream-Ryzen, der 
R7 2700X, kostet aktuell gut 315 Euro. Die unverbindliche Preisemp- 
fehlung beläuft sich auf 319 Euro. Grund für den starken Preisanstieg 
bei Intel sind wohl Lieferschwierigkeiten bei den 14-nm-Prozessoren, 
die im zweiten Halbjahr 2018 auch die Notebook-Hersteller betreffen 
sollen. 


Tomshardware.com spricht sogar von Lieferausfällen in den USA. Intel 
hat inzwischen in fast allen Leistungsbereichen die Rechenkerne aufge- 
stockt: Whiskey Lake-U (Ultrabooks) nutzt vier statt zwei, Coffee Lake-H 
(Notebooks) sechs statt vier und im Desktop gab es mit Coffee Lake-S 
zunächst eine Erhöhung von vier auf sechs, eine weitere auf acht wird 
mit den Core i9-9900K und Core i7-9700K erwartet. Die gebrauchten 
Siliziumchips werden damit größer, sodass weniger CPUs pro Wa- 
fer gefertigt werden können. Inzwischen werden auch die Plattform 
Controller Hubs (PCHs) der 300er-Serie in 14 nm produziert. Die Dies 
mögen klein sein, summieren sich aber schnell auf. Eigentlich wollte 
Intel schon längst CPUs in 10 nm produzieren. Dies hätte die Liefer- 
schwierigkeiten gelöst. Wegen der Verzögerungen soll der Chipherstel- 
ler darüber nachdenken, seine PCH-Produktion zum Hersteller TSMC 
auszulagern. (dh) 
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Hardware-Sicherung gegen 
Meltdown 


Zur IFA 2018 hat Intel die neuen 
Whiskey-Lake-U-Prozessoren für 
Notebooks und 2-in-1-Geräte an- 
gekündigt. Der Whiskey Lake-U 
(14++-Verfahren) löst den Kaby-La- 
ke-U-Refresh (2017) ab, der bei Intel 
Vierkerner in die 15-Watt-Kategorie 
brachte. 


Die neuen Vier- und Zweikern- 
Prozessoren werden die 
hardwareseitige Anpassung gegen 
die Sicherheitslücke Meltdown be- 
kommen. Bisher musste die Lücke 


erste 


Bild: Natascha Eibl 


über Software-Patches nachträglich 
geschlossen werden, was jedoch e 
bei manchen CPUs und Szenari- 

en zu starken Leistungseinbußen 

(Leistungsrückgang von bis zu zehn M E LTDOWN 
Prozent) führen konnte. Konkret 

sollen sie gegen die GPZ-Varianten 

3 (die zuerst entdeckte Meltdown-Version) und 5 geschützt sein. Für 
die GPZ-Varianten 3a und 4 sieht Intel weiterhin Software-Patches vor, 
für Spectre-Variante 2 habe die Zeit nicht mehr gereicht. Einen hard- 
wareseitigen Schutz dagegen soll erst die kommende Cascade-Lake-Ge- 
neration bringen. Amber-Lake-Y-Prozessoren, die ebenfalls auf der IFA 
2018 angekündigt wurden, nutzen weiter den Zweikern-Die der Kaby- 
Lake-Generation (14+-Verfahren) und bieten diesen Schutz noch nicht. 
Damit hat Intel sein Versprechen eingehalten, noch 2018 die ersten 


Prozessoren mit Hardware-Sicherungen gegen Meltdown beziehungs- 
weise Spectre zu veröffentlichen. (dh) 


Neue l/O-Hubs von AMD? 


In der Zertifizierungs-Datenbank des USB-Implementers Forum wur- 
den AMD-I/O-Hubs mit neuer Bezeichnung entdeckt: X499, Z490, Pro 
490, Pro 460 und A420 wurden auf Einhaltung der USB-Spezifikationen 
geprüft. Unklar bleibt, ob sich daraus auch konkrete Endkundenpro- 
dukte ergeben. Ein ,Z490* war bereits diesen Sommer als Kombination 
aus X470 und einem PLX-PCI-E-Switch für 2x16-Lanes im Gespräch, soll 
aberan den Kosten für letzten Chip gescheitert sein. Mit einem Rebrand 
des X399 zum ,X499* wurde zum Threadripper-2000-Start gerechnet, 
auch dieses Projekt kónnte aber nach erfolgter USB-Zertifizierung ge- 
stoppt oder zumindest verschoben worden sein - aufgrund mangeln- 
der Absatzzahlen scheuen die Mainboard-Hersteller im Moment die 
Entwicklung neuer TR4-Mainboards. Business- und Low-End-Ableger 
fehlen in AMDs 400er-AM4-Serie aber tatsächlich, A420, Pro 460 und 
Pro 490 kónnten beispielsweise auf der CES im Januar erscheinen. (fv) 
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Gestoppt: Keine 7-nm-Ferti- 
gung bei Globalfoundries 


Der Halbleiterhersteller und Hausfertiger von AMD, Globalfoundries, 
geht im kommenden Jahr in „Rente“ und beendet die Entwicklung von 
weiteren geplanten Fertigungsverfahren für Chips. Akut davon betrof- 
fen ist die nächste Stufe der internationalen Roadmap für Halbleiter 
(ITRS), die bereits entwickelte 7-nm-Fertigung, welche in Vega-20- oder 
Navi-Chips zum Einsatz kommen sollte. Der Konzern möchte sich statt- 
dessen in Zukunft vermehrt auf bereits etablierte Verfahren konzent- 
rieren, wie etwa die 14-nm- oder 12-nm-Ferigung, und damit profitabler 
am Markt bestehen. Mit dieser Neuausrichtung verabschiedet sich Glo- 
balfoundries aus der Poleposition der Halbleiterhersteller, denn bisher 
gibt es nur drei weitere Produzenten, die das Know-how für die Ferti- 
gung von 7-nm-Chips besitzen: Samsung, Intel und TSMC. Laut Dr. Gary 
Patton, CTO von GF, wird es beim 7-nm-Knoten noch weniger Kunden 
geben, die bereits vom Marktführer unter den Foundries, TSMC, akqui- 
riert wurden. Globalfoundries wird deshalb ein breiteres Spektrum an 
12/14-nm-Chips anbieten und diese Plattform massiv ausbauen. 


AMD selber geht nicht davon aus, dass der Richtungswechsel von GF 
Auswirkungen auf zukünftige Produkt-Roadmaps der Firma hat, da be- 
reits eine erfolgreiche Zusammenarbeit in Form der ersten 7-nm-GPU 
von AMD mit TSMC etabliert wurde und man GF auch weiterhin als 
Produzent für 12/14-nm-Halbleiter beauftragen will. (ab) 


Acer Nitro: Neue UHD- 
Monitore mit 144 Hz 


UHD-Monitore mit 144 Hz und Display HDR 1000 kosten aktuell ca. 
2.500 Euro. Neben dem nun günstigeren Predator XB273K hat Acer das 
Schwestermodell Nitro XV273K vorgestellt, welches ein IPS-Panel mit 
UHD-Auflösung (3.840 x 2.160 Pixel) und bis zu 144 Hz nutzt, aber Free- 
sync statt G-Sync beherrscht. Die beiden neuen Modelle unterstützen 
lediglich Display HDR 400, kosten dafür aber auch deutlich weniger als 
die Spitzenmodelle: 1.500 Euro (XB273K) bzw. 1.000 Euro (XV273K) 
ruft Acer als UVP vor Marktstart aus. (mc) 
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Der 2370 erschien im Oktober 2017 als Rebrand 
des 7270 aus dem Januar. Asus' Vorstellung neuer 
2370-Mainboards im Herbst 2018 kann als deutli- 
cher Hinweis auf knappe Verfügbarkeit eigentlich 
eingeplanter neuerer Technik gewertet werden. 
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H310C & neue Z370-Platinen 
sollen 14-nm-Lücke stopfen 


Intels Probleme mit der 10-nm-Fertigung führen nicht nur zu Verschie- 
bungen in der CPU-Roadmap und weiteren 14-nm-Prozessoren als 
Lückenfüller. Im Zuge der Umstellung anderer Sparten von 22 auf 14 
nm mehren sich auch Gerüchte, Intel würden die 14-nm-Produktions- 
kapazitäten ausgehen. Asus bestätigt dies unfreiwillig: Kurz vor dem 
erwarteten Start des neuen 14-nm-Oberklasse-PCHs Z390 frischt man 
mit TUF Z370-Plus Gaming II, Prime Z370-P II und Prime Z370 Plus II 
drei Modelle auf Basis des 22-nm-Vorgängers Z370 auf. Die Änderungen 
beschränken sich auf Design und Spannungswandler respektive -küh- 
lung. Asus erschließt also keine neuen Märkte, sondern bereitet vermut- 
lich das günstige Ende der eigenen Baureihen auf eine eingeschränkte 
Z390-Verfügbarkeit vor. Intel selbst soll währenddessen einen „H310C“- 
PCH in 22-nm-Fertigung vorbereiten, um die 14-nm-Produktion nicht 
weiter mit dem Einsteigermodell H310 zu belasten, das sich in der Pra- 
xis ohnehin nicht vom alten 22 nm H110 unterscheidet. (tv) 
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Seasonic HERSTELLERGARANTIE 


focuse-Platinum 550 Want 


WERTUNG: 1,43 


Seasonic 


Focus Plus (+) 


Hardware 


Hardware 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Grafikkarten 


DLSS: Super, diese Samples! 


DLSS (< Ultra HD) TAA (Ultra HD) 


Grafikkarten der RTX-Reihe warten mit einem neuartigen 
Bildglättungsmodus auf. Wir haben uns das Deep Lear- 
ning Super Sampling angesehen. 


achine Intelligence war für den durchschnittli- 
M3 Spieler bisher ein wenig greifbares Schlag- 
wort. Mit der Veróffentlichung von Nvidias Geforce- 
RTX-Reihe wandert das Themengebiet rund um 
„schlaue“ Maschinen nun in den heimischen Spiele-PC. 
Was wäre, wenn Ihre Grafikkarte das Wissen eines Su- 
perrechners anwenden könnte, um Ihre Spiele und Bil- 
der in Echtzeit aufzuhübschen? Genau das hat Nvidia 
im großen Stil vor. Inferenz (Schlussfolgerung), durch- 
geführt von einer Armada aus Superrechnern - ein neu- 
ronales Netzwerk - ist der Schlüssel zum Erfolg. 


Die Funktionsweise ist schnell erklärt: Man füttert 
besagtes Netzwerk solange mit verschiedenartigen 
Bildern, bis der Algorithmus gelernt hat, wie eine ge- 
wünschte, hochauflösende Qualität auszusehen hat. 
Gibt man dem System nun minderwertige Bilder, kann 
es anhand des Vorwissens darauf schließen, wie die 
optimale Qualität aussähe. Damit ist ein neuartiges Up- 
scaling möglich, das nicht bloß vorhandene Informatio- 
nen hochrechnet, sondern neue Informationen (Pixel) 
hinzufügt. Experimente dieser Art werden seit Jahren 
verfeinert und nun sollen auch Spieler in den Genuss 
kommen. Mit Deep Learning Super Sampling, kurz 
DLSS, sollen die Erkenntnisse der Nvidia-Superrechner 
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DLSS (< Ultra HD) 
І 


іп Echtzeit bei PC-Spielen angewendet werden. Die 
dafür benötigte Rechenleistung wird von den Tensor- 
Kernen der Geforce-RTX-Grafikkarten bereitgestellt. 


DLSS ist kein Feature, das Sie im Treiber einschalten, 
es erfordert reichlich Vorarbeit. Spieleentwickler sind 
von Nvidia dazu eingeladen, ihre Spiele DLSS-fähig zu 
machen. Hat sich ein Studio dafür entschieden, werden 
Nvidias Netzwerke mit Bilddaten der entsprechenden 
Spiele gefüttert, um es kennenzulernen. Die anschlie- 
ßende Implementierung von DLSS soll nur wenige Tage 
dauern und erfordert Nvidias neues Neural Graphics 
Framework, das die neuen Geforce-410-Treiber mitbrin- 
gen. Zwei DLSS-Modi soll es dann in den Spielmenüs ge- 
ben: DLSS 2x, das die native Auflösung zur ultimativen 
Qualität aufwertet, und DLSS, das intern mit einer ge- 
ringeren Auflösung arbeitet und dafür clever Supersam- 
ples (spatial und temporal) hinzufügt. Derzeit sind 25 
Spiele mit DLSS-Support (s. rechts) angekündigt. 


Bis Ende September testreif war nur eine angepasste 
Benchmark-Demo von Final Fantasy 15. Hier hinterlässt 
DLSS einen guten Eindruck, allerdings auch Fragezei- 
chen. Man sieht deutlich, dass die Auflósung bei DLSS 
reduziert wird und die Fps steigen, der Algorithmus 
entflimmert gut. Unklar war bei Redaktionsschluss, 
woher der Überschárfeeffekt kommt, der an die Algo- 
rithmen Luma Sharpen und Adaptive Sharpen erinnert. 
PCGH bleibt selbstverstándlich am Ball. (rv) 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


TAA (Ultra HD) 


Die 25 DLSS-Spiele 


Ark: Survival Evolved 


Atomic Heart 


Darksiders 3 


Dauntless 


Deliver Us The Moon: Fortuna 


Fear the Wolves 


Final Fantasy 15 


Fractured Lands 


Hellblade: Senua's Sacrifice 


Hitman 2 


slands of Nyne 


ustice 


X3 


Kinetik 


echwarrior 5: Mercenaries 


Outpost Zero 


Overkill's The Walking Dead 


Playerunknown's Battlegrounds 


Remnant: From the Ashes 


SCUM 


Serious Sam 4: Planet Badass 


Shadow of the Tomb Raider 


Stormdivers 


The Forge Aren 


We Happy Few 
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"Capture One 11 (MPix/s): 2080 Ti (36,5), TXp (28,8), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2) 


GPU-Leistungsindex 2018 


W Gesamt II FHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
: Mehr ist besser 


P WOHD E UND ~ Anwendungen* | Preis-Leistungs-Index (РІМ) 


Geforce MEN 


RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (-) 
PLV: 47,8% 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0 €) 
PLV: 38,3 % 


Geforce 


[NEU] 
RTX 2080 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Са. 850 € (—) 
PLV: 57,8% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 690 € (4-90 €) 
PLV: 67,4 9b 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 470 € (+10 €) 
PLV: 76,4% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 470 € (+0 €) 
PLV: 74,2% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+10 €) 
PLV: 84,0 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 400 € (+0 €) 
PLV: 77,5 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 380 € (+10 €) 
PLV: 78,2 % 


> 
& 
& 


1080р 105 219 152 112 99 81 60 137 78 
1440р 87 171 114 72 74 68 50 103 73 127 141 78 63 97 159 90 54 137 85 92 222 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Са. 460 € (-10 €) 


Д 0j 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 72 43 56 130 PLV: 58,0% 
82,8% 
an SS Radeon 
824% R9 Fury X 

£v E = DI а 

ёду, тюз >n SEn & | a E | Takt: 1,050,5 GHz 
e in Iga à oc & Ki у 
SSESTEETTESESSSSTEEZES | ру:лсовнм 

1080р 93 163113 90 90 69 55 113 77 168166 90 73 124205109 66 170119 99 215 | preis: Nicht lieferbar 
1440р 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 77 76 152 P 

2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 18 48 72 38 20 59 39 46 91 = 

813% [ Radeon 

80,4 % 90,8 % RX 580/8G 

EN т = х & & У Takt: 1,34/4,0 GHz 
o ES Ee we SE Zi a En SS E Dn a ZS о ZS : 1,3444, 
гё&3дрёёгзәгёоё525а:г2ёзг$ ВАМ: 8 GiB GDDR5 

1080p 94 181 124 88 86 69 53 124 78 153165 87 75 110189104 65 160101 98 261 | Preis: са.240Є(:00) 
1440р 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 108 64 74 176 у: 017% 

2160р 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 nd 
ШР 

mim SEE - ] Radeon 

76,5 % R9 390X 

C у = х E & У Takt: 1,05/3,0 GHz 
© SE ZS D o a ё& у 2 E Sa © v $ akt: 1,0913, 
SESTREETESELESSEEEHES RAM: 8 GB 60085 

1080p 88 151106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 | preis: Nicht lieferbar 
1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 P 

2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 = 
RN o. 

E mE Geforce 

60,8 % GTX 1060/6G 

У у > х & & У Takt: 1,70+/4,0 GHz 
© ES vw 2 sg & & E & о & akt: 1,70+/4, 
SELISEETESELSSSEEÄSES RAM: 6 GiB GDDR5 

1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 199 | preis: ca 260€ (4104) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 133 NE 

2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 ISPs 
EN 55 

m p 1 Geforce 

58,1% 68,3% GTX 980 

У x N x & У Takt: 1,17+/3,5 GHz 
© Sgn ZS D o a Za SÉ a © о $ akt: T1 P893, 
HEEKEEEEEKEEFEFEKFEFEEEEFEFEN VM 

1080р 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71 163 | Preis: Са.38000) 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54113 | gr rSv 

2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 2999-8 
A 57.5 % 

== ZG SS 
55,7% 

У у & ЕЧ Takt: 1,0/3,0 GHz 
© ES о = у E $ Жою 
HERES 8 SS E E "eau 8GB GDDR5 

1080р 64 108100 67 65 36 115 81 61 186 — | preis: Nicht lieferbar 
1440р 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 119 " 

2160р 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 dd 
RN 55.5 % 

59,1% E SCH nn. 
54,5% 

У у ы e " 

о BS ZS р oom Takt: 0,98+/2,5 GHz 

SEEgREE ZE S (au 468 60085 
1080р 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 156 — | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 P 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 = 
EEE 5] 5 % 

— Radeon 

52,7% 
48,9% ВХ 570/46 

ZS a d Takt: 1,25/3,5 GHz 
SS EZ a x28 SR ret 
FSFE S E S | RAM: 4GB 60085 

1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 71 54 158 | Preis: а.180Є(:00) 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 PL: 10009 
2160р 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 S MM 
| Д 

m : us 
47,8% 

Se = = & & У Takt: 1,14+/3,5 GHz 
© E ZS 3 o e En SS E & mE 2 d 
SëSëeëëessërëbasz ëss RAM: 3,5+0,5 GIB GDDR5 

1080р 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 64 56135 | SEN 
1440р 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 41 42 92 у: 722% 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 41 AIER 


У e - x E м, D 
ої Eu Së SZ aes Er & ES Sr S 
EE 

1080р 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 35 86 63 51 74 

1440р 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 49 

2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 

г КЛ 

431% 

40,8% 
оёт» ZS EP ae 

So 
SSF JL АН 


SE 


36 114 
28 75 
17 39 


o G3 5) 


м а 5 SR 


Na 
ER 
sè 

о о 
сш 
w 
EEN 
D 
D 
ER? 
S8 
сз 
ED 
D 
=a 
= © 
H ZS 
-— Së 
D 
RE 
е 8 
о Ş 
ou 
wo 
58 
ЕС 
Ao 
M ow 


SS 


1080p 34 58 59 36 34 25 28 50 41 60 77 33 27 46 76 40 
1440p 26 39 42 23 24 20 22 37 27 38 48 26 15 34 53 30 
2160р 14 27 23 6 10 13 13 20 13 13 22 16 5 19 29 13 2 


ВЕЕТ 


314% 
28,5 % 


1080р 37 46 47 35 32 25 26 47 39 61 68 34 25 43 72 41 
1440p 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 15 32 48 28 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 5 13 25 14 3 


LEE 


316% 
GG, 


un 
e 
59 72 32 25 37 15 36 


34 
22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 
109 9 14 11 17 19 14 5 


14 25 11 2 


34 51 
26 29 
15 18 


35 26 
14 13 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotropei 


г Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung 0 


Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wild 
Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 Prozent) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


ands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come D 


eliverance, OW: 


gi Vormonat 
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SPECIAL | Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test 


Am 20. September be- 
gann eine neue Ara der 
Computergrafik — sagt 
Nvidia. Was die neuen 
Geforce-Grafikkarten 
der RTX-2000-Reihe 
wirklich leisten, kláren 
wir auf den folgenden 
20 Seiten. 
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er September stand ganz im 

Zeichen der neuen Geforce- 
Generation von Nvidia. In der ver- 
gangenen Ausgabe mussten wir 
noch auf unsere Glaskugel vertrau- 
en, die dank frischer Politur eine 
ordentliche Vorschau erlaubte - 
die meisten Prognosen waren rich- 
tig. Aber es wird Zeit, die Gerüchte 
durch harte Fakten zu ersetzen. 
Vorhang auf für den grófsten Gra- 
fikkartentest des Jahres! 


Aufmerksame Leser der PCGH- 
Website (www.pcgh.de) haben den 
gestaffelten Rummel am eigenen 
Leib erlebt: Turing, so der Name 
der neuen Nvidia-Generation, hat 
aufgrund vieler Faktoren reich- 
lich Staub aufgewirbelt. Am 14. 
September informierten wir Sie 
erstmals über die stattliche Anzahl 


der Neuerungen sowohl auf Hard- 
ware- als auch auf Software-Ebene. 
Seit dem 20. September sind die 
neuen Grafikkarten teilweise im 
Handel - die Auslieferung des 
Flaggschiffs Geforce RTX 2080 Ti 
wurde kurzfristig auf den 27. Sep- 
tember verschoben. Obwohl nicht 
alle Versprechen in die Tat umge- 
setzt wurden, handelt es sich bei 
Turing doch um die spannendste 
GPU-Generation seit Jahren. 


Die Geforce-RTX-Reihe besteht vor- 
erst aus drei Grafikchips. Der grófs- 
te Chip hórt auf den Codenamen 
TU102, bringt 18,6 Milliarden Tran- 
sistoren auf stolzen 754 Quadrat- 
millimetern unter und sitzt auf der 
Geforce RTX 2080 Ti. Darunter po- 
sitionieren sich der 545 mm? große 
TU104 mit 13,6 Mrd. Transistoren 


auf der Geforce RTX 2080 und der 
445 mm? große TU106 mit 10,8 
Mrd. Transistoren auf der Geforce 
RTX 2070. Letztere ist wie erwartet 
noch nicht Gegenstand dieser Ana- 
lyse, denn sie wird erst im Laufe 
des Oktobers veröffentlicht. 


Nvidia lässt alle drei GPUs bei der 
Taiwan Semiconductor Manufac- 
turing Company im sogenannten 
12FFN-Prozess („FinFET Nvidia“) 
vom Band laufen, der wiederum 
auf dem bewährten 16FF+ basiert, 
welcher Pascal seine Form und 
Leistung gibt. Feinere Strukturbrei- 
ten standen nicht rechtzeitigin den 
benötigten Mengen zur Verfügung, 
was zu überdurchschnittlich gro- 
ßen Siliziumflächen führt - beach- 
ten Sie dazu die Grafik auf der rech- 
ten Seite. Die 7-nm-Fertigung wird 
kommendes Jahr Abhilfe schaffen. 
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Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test | SPECIAL 


GTX 1080/1070 (Ti) Titan X(p), GTX 1080 Ti Quadro/Tesla 


Früher war es gang und gäbe, alle E GP102 GP1 00 
paar Monate das Fertigungsver- 471 mm? 

fahren zu verfeinern, was eine 610 mm? 
Flächenersparnis und beinahe 

automatische Taktsteigerungen 


brachte. Das Schrumpftempo ist 
heutzutage dramatisch geringer, 
was derzeit Nvidia zu spüren RTX 2080 Ti 


bekommt: Die Turing-Chips sind 

groß und teuer in der Fertigung. 
LOHN D TU102 
/ A 754 mm? 
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SPECIAL | Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test 


Turing ist somit nicht nur ein Tran- 
sistor-- und somit Flächengigant, 
auch die erreichten Leistungsdaten 
können sich sehen lassen. Blendet 
man den Volta GV 100 aus, der nicht 
als Geforce in den Handel kam, er- 
reicht der TU102 in jeder Disziplin 
Spitzenwerte. Diese beziehen sich 
nicht nur auf die Theorie, sondern 
auch auf die Praxis. 


Mit Turing hat Nvidia einige Än- 
derungen an der Mikroarchitek- 
tur vorgenommen, die die Familie 
deutlich von Pascal differenzieren. 
Sämtliche Turing-Grafikchips be- 
herbergen 64 und nicht mehr 128 
FP32-ALUs pro Shader-Multipro- 


native in die auch unter Windows 
7 und Linux verfügbare Vulkan-API 
integrieren. Derzeit arbeiten einige 
Spieleschmieden daran, Raytracing 
in ihre neuen Werke zu integrieren. 
Die prominentesten sind zweifel- 
los Battlefield 5, Metro Exodus und 
Shadow of the Tomb Raider. Diese 
verwenden die Raytracing-Techno- 
logie entweder für realistische Re- 
flexionen oder Schatten. 


Die zweite Neuerung der Turing- 
Architektur besteht aus der Nutz- 
barmachung sogenannter neuro- 
Netzwerke. Bestimmt sind 
Sie in den vergangenen Jahren 


naler 


FAF 
Anschlussseitig bietet Turing alles, was das Herz begehrt — auch den neuen Virtual 
Link, eine verstärkte USB-Typ-C-Buchse (rechts, klein). DVI(-D) gibt's per Adapter. 


zessor (SM). Gleichzeitig bekom- 
men der TU102 und der TU104 ein 


immer wieder über diesen Begriff 
gestolpert, der im Kontext der 


Passend zur jeweiligen Leistungsaufnahme hat Nvidia die Strombuchsen spezifiziert: 
Die RTX 2080 Ti benötigt 2 x 8, die RTX 2080 nur 1 x 8 + 1 x 6 Pole vom Netzteil. 


Gründer unter sich: Erstmals setzt Nvidia bei seiner Founders Edition auf ein doppelt 
axialbelüftetes Kühldesign — Direct Heat Exhaust (oben) ist passé. 
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stärkeres Front-End spendiert, das 
nun aus sechs statt vier Graphics 
Processor Clustern (GPCs) besteht. 
Zusammen mit den durchweg grö- 
Beren Caches soll das die Auslas- 
tung erhöhen. Dazu gesellen sich 
Neuerungen wie dedizierte INT32- 
Recheneinheiten, die Tensor-Kerne 
sowie Raytracing-Einheiten. Letz- 
teren beiden schenkt Nvidia bei 
der Vermarktung von Turing be- 
sonders viel Aufmerksamkeit - das 
Versprechen, die „Grafik neu erfun- 
den“ zu haben, steht nach wie vor 
ganz oben im Prospekt. 


Wie wir bereits in der PCGH 
10/2018 ausgeführt haben, möchte 
Nvidia mit Turing Raytracing salon- 
fähig machen. Die dafür erstmals 
im Chip installierten Schaltkreise, 
die RT Cores, berechnen virtuelle 
Lichtstrahlen wesentlich effizien- 
ter als traditionelle Shader-ALUs. 
Die Raytracing-Leistung der Tu- 
ring-Chips reicht allerdings noch 
nicht, um das komplette Bild ent- 
sprechend zu berechnen, weshalb 
ein Hybridmodus mit klassischer 
Rasterisierung als Basis zum Ein- 
satz kommt. 


Nutzbar wird die Idee durch DXR - 
Direct X 12 Raytracing. Der Indus- 
triestandard wurde von Microsoft 
und einem Gremium beschlossen, 
dem neben Nvidia auch AMD, In- 
tel und weitere Firmen angehören. 
Nvidia nennt sein auf DXR basie- 
rendes Back-End RTX - wie das 
neue Geforce-Suffix -, AMD wird 
zum gegebenen Zeitpunkt mit ei- 
ner eigenen Lösung folgen. Ebenso 
wird die Khronos Group eine Alter- 


Schlagworte Machine Intelligence 
und Deep Learning auftaucht. Sie 
alle beschreiben die IT-Leitthemen 
des aktuellen Jahrzehnts: künst- 
liche Intelligenz, lernende Com- 
puter, „schlaue“ Programme. Die 
Fortschritte auf dem Gebiet der 
Inferenz (Schlussfolgerung) sind 
beeindruckend. Nvidia hat in den 
vergangenen Jahren viel Hirn- 
schmalz und Forschungsgeld inves- 
tiert, um die eigenen Grafikchips 
und Programme in dieser Disziplin 
voranzubringen. Mit Turing möch- 
te man die Früchte nun ernten 
- und zwar in Form sogenannter 
„Neural Features“, bei denen die 
Grafikkarte auf Nutzerwunsch das 
Bild aufwertet. Die Hauptfunktion, 
Deep Learning Super Sampling, be- 
schreiben wir bereits auf Seite 10 
dieser Ausgabe. 


Selbstverständlich soll Turing auch 
Fortschritte bei der Leistung brin- 
gen, Nvidia rückt die Qualitäts- 
offensive drumherum jedoch in 
den Fokus. So spielen Qualität und 
Leistung auch bei den neuen Refe- 
renzdesigns eine große Rolle. Diese 
hören nach wie vor auf den Namen 
Founders Edition, nehmen im Port- 
folio aber nun einen höheren Stel- 
lenwert ein. Waren die Founders- 
Karten bisher darauf ausgelegt, 
selbst in schlecht belüfteten Ge- 
häusen ihren Dienst zu verrichten, 
ohne dabei Höchstleistung zu er- 
reichen, legt Nvidia nun eine Kehr- 
wende ein: Die neuen Founders- 
Editionen basieren nicht mehr auf 
schwachbrüstiger Radialkühlung, 
sondern bieten eine doppelte Axi- 
albelüftung, ein werkseitig erhöh- 
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CORSAIR 


JETZT NOCH BESSER 


К/О RGB MK.2 


Die CORSAIR K70 RGB MK.2 ist eine robuste, mechanische Gaming-Tastatur der 
Premiumklasse mit Aluminiumrahmen, 10096 CHERRY MX-Tastenschaltern und einer 
atemberaubenden dynamischen RGB-Hintergrundbeleuchtung einzelner Tasten. 
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Dynamische, mehrfarbige RGB-Beleuchtung 
Ermóglicht die individuelle Anpassung jeder einzelnen 


Taste und die Erstellung von atemberaubenden Lichteffekten. 


10096 Cherry MX-Tastenschalter 

Aus deutscher Produktion stammende Cherry 
MX-Tastenschalter liefern absolute Zuverlässigkeit 
und Präzision. 


Wähle deinen persönlichen Switch 
Erhältlich mit Cherry MX-Brown, MX-Red, MX-Speed 
und MX-Silent. 


[ST 


MX 


МУ 


CHERRY 


MECHANICAL 
SWITCH 


CORSAIR iCUE-Software 

Intuitiv und leistungsstark - Dynamische RGB-Beleuchtungs- 
steuerung, komplexe Makroprogrammierung und eine 
systemweite Beleuchtungssynchronisierung für zahlreiche 
CORSAIR-Produkte. 


Umfangreiche Ausstattung 

100% Anti-Ghosting mit vollem Tasten-Rollover, 8-MB- 
Profilspeicher, abnehmbare Soft-Touch-Handballenauflage, 
dedizierte Multimedia-Steuerung, USB-Passthrough- 
Anschluss und zusätzliche FPS- und MOBA-Tastenkappen. 


‚GOLD 


TweakPC 


JETZT U.A. ERHÄLTLICH BEI: ALTERNATE, AMAZON, COMPUTERUNIVERSE, MEDIAMARKT UND MINDFACTORY 


= SPECIAL | Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test 


tes Powerlimit nebst Übertaktung 
sowie reichlich hochwertiges Ma- 
terial. Dazu passend tragen die FE- 
Karten wie gehabt nicht das kleins- 
te Preisschild - die Boardpartner 
von Asus bis Zotac können sowohl 
günstigere als auch teurere Varian- 
ten auf den Markt bringen. Weitere 
Informationen liefert die Tabelle 
unten. Begleitet wird diese Unter- 
teilung von einer Chip-Selektion. 


machen. Diese Kerne werden nach 
der Produktion mit einem „A“ ver- 
sehen. Wie groß die qualitativen 
Unterschiede sind, wird sich erst in 
einigen Wochen zeigen, wenn die 
günstigen Varianten in den Handel 
gelangen. 


Das Umdenken Nvidias hat auch 
Auswirkungen auf unsere Tests. 
Bisher zeichneten wir mit den 


stiegshürde ist höher. Wir werden 
selbstverständlich die Leistung der 
kostenoptimierten Karten zum ge- 
gebenen Zeitpunkt untersuchen 
und dann entscheiden, welches 
Modell fortan im Index landet. 
Doch zurück zum Status quo. 


Klotzen statt kleckern 
Die neuen Edelkühler bestehen 
aus zwei Ebenen. Auf der Platine 


Partner, die unübertaktete Spar- Referenz- respektive Founders- sitzt eine aus Aluminium gefertigte 
versionen herausbringen möchten, Karten eine Basislinie: den PCGH- — Basisplatte, die mit Wärmeleitpads 
kaufen bei Nvidia entsprechende Leistungsindex. Dieser wurde Kontakt mit dem GDDR6-Speicher 


Chips ein. Gegen Aufpreis gibt es 
GPUs, die bessere elektrische Ei- 
genschaften aufweisen und daher 
leichter höhere Frequenzen mit- 


bisher von den meisten Partner- 
karten überschritten, selbst von 
den günstigsten Modellen. Das hat 
sich mit Turing geändert, die Ein- 


Spezifikationen: Turing neben Volta und Pascal 


und den Spannungswandlern auf- 
nimmt. Darüber sitzt der eigentli- 
che Kühlkörper, der an der Unter- 
seite eine riesige Vapor-Chamber 


für die Wärmeverteilung nutzt, 
die beinahe die komplette Plati- 
ne bedeckt. Während ein direkter 
Kontakt zur GPU besteht, wird die 
Basisplatte noch einmal mittels 
Wärmeleitpads mit dem Lamellen- 
körper verbunden. Die Belüftung 
übernehmen zwei Axialrotoren, 
die die Abwärme an der Slot-Blen- 
de und der Ober- sowie Unterseite 
hinauspusten - eine rudimentäre 
Gehäusebelüftung ist für eine gute 
Performance wie bei anderen Axi- 
aldesigns daher Pflicht. Die Kühler 
der Geforce RTX 2080 Ti FE und 
RTX 2080 FE sind identisch, allein 
die RTX 2070 wird etwas kürzer 
ausfallen. 


Modell RTX 2080 Ti RTX 2080 RTX 2070 Titan V Titan Xp GTX 1080 Ti GTX 1080 GTX 1070 
Codename/Konfektion TU102-300A-K1 TU104-400A TU106(-425A?) GV100-400 GP102-450 GP102-350-K1 GP104-400 GP104-200 
Name der Achitektur Turing Turing Turing Volta Pascal Pascal Pascal Pascal 
Chipgröße (reiner Die) 754 mm? 545 mm? 445 mm? 815 mm? 471 тт? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 18.600 13.600 10.800 21.100 12.000 12.000 7.200 7.200 
Fertigungsverfahren 12 nm FEN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF4- 16 nm FF+ 16 nm FF+ 16 nm FF+ 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 4.352/68/272 2.944/46/184 2.304/18/144 5.120/80/320 3.840/30/240 3.584/28/224 2.560/20/160 1.920/15/120 
Tensor-Kerne 544 368 288 640 = 

Raytracing-Kerne 68 46 36 - 

Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) 10 8 6 - 

Raster-Endstufen (ROPs) 88 64 64 96 96 88 64 64 
GPU-Basistakt (MHz) 1.350 9) 410 1.200 1.480 1.480 1.607 1.506 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.635 .800 710 1.455 1.582 1.582 1.733 1.683 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 14,23/0,45 10,60/0,33 7,88/0,25 14,90/7,45 12,15/0,38 11,34/0,35 8,87/0,28 6,46/0,20 
Größe des Level-2-Caches (KiB) 5.632 4.096 4.096 5.376 3.072 2.816 2.048 2.048 
Speicheranbindung (Bit) 352 256 256 3.072 384 352 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 140 140 140 1,7 11,4 11,0 10,0 8,0 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 HBM gen2 GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 616,0 448,0 448,0 653,6 5474 484,7 320,4 256,0 
Übliche Speichermenge (MiB) 11.264 8.192 8.192 12.288 12.288 11.264 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig Je 1 x 8-/6-polig | vmtl. 1 x 8-polig | Je 1 х 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «260 Watt «225 Watt «185 Watt «250 Watt «250 Watt «250 Watt «180 Watt «150 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 1.259 Euro 849 Euro 639 Euro 3.200 Euro 1.299 Euro 819 Euro 789 Euro 499 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem Boost laut Nvidia und bezogen auf die Referenzkarten. Bezüglich der Unterschiede zu den RTX-Partnernboards: siehe Tabelle unten. 


Founders-Editionen im Vergleich mit „Referenzkarten” (= günstigste Varianten) 


Modell RTX 2080 Ti RTX 2080 Ti RTX 2080 RTX 2080 RTX 2070 RTX 2070 
Founders Edition Founders Edition Founders Edition 
GPU-Konfektion TU102-300A-K1 TU102-300-K1 TU104-400A U104-400 TU106A-4xx TU106-4xx 
GPU-Basistakt (MHz) 1.350 1.350 1.515 1.515 1.410 1.410 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.635 1.545 1.800 1.710 1.710 1.620 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 4,23/0,45 13,45/0,42 10,60/0,33 0,07/0,31 7,88/0,25 7,46/0,23 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig Je 1 x 8-/6-polig Je 1 x 8-/6-polig vmtl. 1 x 8-polig vmtl. 1 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «260 Watt «250 Watt «225 Watt «215 Watt «185 Watt «175 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung .259 Euro 999 USD (-1.020 Euro) 849 Euro 699 USD (—715 Euro) 639 Euro 499 USD (—510 Euro) 
Bemerkungen: Der Basistakt unterscheidet sich nicht zwischen Nicht-Founders- und Founders-Edition. Angaben der Leistung bei Boosttakt. 
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Auch die Spannungsversorgung 
wurde von Nvidia verstärkt, um den 
Founders-Karten ein werkseitig er- 
höhtes Powerlimit bereitzustellen. 
Sowohl die Geforce RTX 2080 Ti 
FE als auch die RTX 2080 FE nutzt 
auf dem Papier acht VRM-Phasen, 
im Falle der Ti werden diese jedoch 
mithilfe aufgeteilter Regelkreise 
auf effektiv 13 gestreckt. Passend 
dazu bekommt das Geforce-Topmo- 
dell zwei 8-Pol-Stecker spendiert, 
um mit einer Übertaktung bis zu 
320 Watt liefern zu können - das 
Standard-Powerlimit beträgt 260 
Watt. Das in Tuning-Tools einstell- 
bare Limit der RTX 2080 FE liegt in- 
dessen bei 280 Watt und werkseitig 
bei 225 Watt. Inwiefern diese Wer- 
te unter Last erreicht werden, klä- 
ren wir nach den Benchmarks auf. 


Spieleleistung 

Es ist Zeit, den vielen Worten Taten 
folgen zu lassen. Auf dieser Doppel- 
seite finden Sie die notwendigen 
technischen Daten, um die Bench- 
markflut der folgenden Seiten best- 
möglich zu deuten. Die erzielten 
Taktraten sind wichtig, denn diese 
sind im Gegensatz zu den Ausfüh- 
rungseinheiten dynamisch. 


PC Games Hardware testet wie ge- 
habt auf einem offenen Benchtable, 


womit im Gegensatz zu Gehäusen 
mit unterschiedlicher Lüfterzahl 
neutrale Bedingungen geschaffen 
werden. Wir heizen alle Karten 
vor Beginn der jeweiligen Bench- 
mark-Runs zeitaufwendig bei 24 °C 
warmer, klimatisierter Luftansaug- 
temperatur vor, bis sich die Kern- 
temperatur nicht weiter erhöht. 
Der GPU-Boost fällt dabei von Spiel 
zu Spiel und von Auflösung zu Auf- 
lösung recht unterschiedlich aus - 
wie stark, das dokumentieren die 
untenstehenden Tabellen. 


Nvidia nennt für seine Founders- 
Editionen einen GPU-Boost von 
1.635 MHz für die RTX 2080 Ti 
und 1.800 MHz bei der RTX 2080. 
Dabei handelt es sich wie bei jeder 
modernen GPU um Mittelwerte, 
die für eine breite Palette an Exem- 
plaren, Anwendungen und thermi- 
schen Bedingungen gelten. Die der 
PCGH vorliegenden Muster erzie- 
len insgesamt höhere Frequenzen; 
im Fall der RTX 2080 Ti beträgt die 
Gesamtdifferenz zwischen typi- 
schem Boost und unserem Mittel- 
wert beinahe sieben Prozent, bei 
der RTX 2080 rund drei Prozent. 
Spielbarkeitsrelevant ist das nicht, 
allerdings wollten wir Ihnen diese 
Info vor den Balken mit auf den 
Weg geben. Diese folgen nun. 


Was halten Sie von den Turing-Preisen? 


B Finde ich zu һосһ.......... 80,5 96 
P Weiß ich nicht — ich bilde mir 
eine Meinung, sobald es 
Testberichte gibt ......... 10,88 96 
E Finde ich grenzwertig ... 5,13 96 
ш Finde ich in Ordnung .... 2,13 % 
W Sonstiges ..................... 1,38 96 


2,13% 
5,13 % 


1,38 % 


10,88 % 


Umfrage mit 800 Teilnehmern auf 
www.pcgh.de. 


80,5 % 


Cem 


nVIDIA 


Optionen für die benutzerdefinierte Installation 
Treiberkomponenten auswählen 
Optionen Komponente Neue Version Aktuelle Version 


Instalberen 


Fertig stellen 


Neumstallstion vornehmen 


Neue Optionen bei der Treiberinstallation: Um alle Features einer RTX-Grafikkarte zu 
nutzen, müssen das NGX-Framework und der USB-Treiber mitinstalliert werden. 


RTX 2080 Ti FE: Taktraten in den Testspielen (MHz) 


RTX 2080 FE: Taktraten in den Testspielen (MHz) 


Spiel FHD WQHD UHD Spiel FHD WQHD UHD 
Assassin's Creed Origins (DX1 1) 1.890 .870 .820 Assassin's Creed Origins (DX11) .920 1.910 .890 
Call of Duty World War 2 (DX11) 1.780 20 .680 Call of Duty World War 2 (DX11) .850 .820 .800 
Dirt 4 (DX11) 1.830 .800 .740 Dirt 4 (DX11) .890 1.870 .850 
Elex (DX11) 1.830 .800 ‚780 Elex (DX11) .900 1.880 .860 
Far Cry 5 (DX11) 1.770 ‚740 710 Far Cry 5 (DX11) .870 1.840 .810 
Ghost Recon: Wildlands (DX1 1) 1.890 .870 .830 Ghost Recon: Wildlands (DX11) .920 1.900 .880 
Grand Theft Auto 5 (DX11) 1.900 .890 .880 Grand Theft Auto 5 (DX11) 1935 1.935 920 
Hellblade (DX11) 1.820 .770 .700 Hellblade (DX11) .870 1.850 .820 
Kingdom Come Deliverance (DX1 1) 1.810 .800 ‚730 Kingdom Come Deliverance (DX11) .920 1.850 .820 
Overwatch (DX11) 1.770 ‚740 ‚720 Overwatch (DX11) .860 1.850 .830 
Prey (DX11) 1.920 .850 30 Prey (DX11) 1935 1.850 .840 
Project Cars 2 (DX11) 1.770 ‚720 ‚690 Project Cars 2 (0Х11) .840 .810 .800 
Quantum Break (DX11) 1.750 740 .700 Quantum Break (DX11) .870 1.850 .840 
Rise of the Tomb Raider (DX12) 1.820 770 ‚720 Rise of the Tomb Raider (DX12) .890 1.860 .830 
Shadow Warrior 2 (DX1 1) 1.760 ‚740 ‚700 Shadow Warrior 2 (DX11) .860 1.830 .810 
Sniper Elite 4 (DX12) 1.740 ‚720 .700 Sniper Elite 4 (DX12) .860 1.850 .820 
Spellforce 3 (DX11 1.720 .680 .670 Spellforce 3 (DX11 .840 1.810 .800 
Star Wars Battlefront 2 (DX11) 1.870 730 .680 Star Wars Battlefront 2 (DX11) .860 1.820 .800 
Sudden Strike 4 (DX11) 1.740 ‚720 .700 Sudden Strike 4 (DX11) .870 1.850 .820 
The Witcher 3 (DX11) 1.750 120 680 The Witcher 3 (DX11) .830 .810 .800 
Wolfenstein 2 (Vulkan) 1.720 .670 .600 Wolfenstein 2 (Vulkan) .820 1.770 ‚750 
Mittelwert 1.802 .165 22 Mittelwert .877 .848 .828 
Bemerkungen: Mit steigender Auflósung (= Last) sinkt der Boost immer. Der Speichertakt Bemerkungen: Mit steigender Auflósung (= Last) sinkt der Boost immer. Der Speichertakt 
(14 GT/s) ist unter Last hingegen konstant. Die Karte ist stets powerlimitiert. (14 GT/s) ist unter Last hingegen konstant. Die Karte ist stets powerlimitiert. 
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Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 
Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF — „Kanopos” 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF - Manhattan" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ME 315,3 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Bebe 105,2 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G СОСН 260,5 (-17 96) Nvidia Geforce АТХ 2080/8G EE 94,0 (-11 96) 
Nvidia Titan Xp/12G ШС p 214,5 (-32 96) Nvidia Titan Xp/12G. [Een 93,3 (-11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [6515 88,1 (-16 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 gg 73,3 (-30 90) 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ss pw 199,7 (-37 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 597 ШЕШШ 199,1 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G Xa E 163,0 (-48 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ШЕ 5818 70,3 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ШИН 61,8 (-41 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 508 60,5 (-42 96) 


AMD Radeon RX Vega 56/8G [cam E 158,3 (-50 96) 

Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 99 135,2 (57 90) 

AMD Radeon RX 580/8G. gars 113,9 (-64 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 518 55,7 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 MITT 49,3 (-53 96) 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G gtt 85,5 (-73 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 8813 74,2 (-76 96) AMD Radeon RX 580/86 2 43,3 (-59 96) 
Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF - „Naboom!” Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G [ESSI 99,2 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G. 9. 89,7 (-10 96) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ENSEM E 190,2 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G as Eu 169,5 (-11 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G BEE 160,2 (-16 %) Nvidia Geforce RTX 2080/8G [IGI MH 86, 1 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. EEE E 153,3 (-19 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЕ СД 85,2 (-14 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G E05: E 126,3 (-34 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. В 598 72,8 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. gg 118,9 (37 %) Nvidia Geforce GTX 1080/86 Ш 8 68,0 (-31 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Egone 104,6 (-45 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G ШИН 59,5 (-40 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Eyre 97,8 (-49 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G. [4611 55,0 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G pg 85,9 (-55 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 4011 47,8 (-52 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. ШЕ 628 71,5 (-62 96) AMD Radeon RX 580/8G #3211 39,7 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 1:331] 39,3 (-60 96) 
Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G Sgr 70,8 (-63 96) 
Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – , Michigan" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ЖШШЕ 96,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G Pe 75,4 (-21 96) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BE II 151,7 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ESSEN 123,7 (-18 96) 
Nvidia Titan Xp/12G gti 113,0 (-26 96) Nvidia Titan Xp/12G 5818 73,0 (-24 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G E95; 108,1 (-29 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G BESAN 66,7 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. E88 EX 105,7 (-30 96) Nvidia Geforce GTX 1080/8G #3918 47,0 (-51 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G В 398 44,9 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 83 41,1 (-57 96) 


AMD Radeon RX Vega 56/8G [m 86,6 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 91H 80,5 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ВЕ 5818 67,3 (-56 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 53l] 39,0 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [55611 64,1 (-58 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G BBT] 37,2 (-61 96) 
AMD Radeon RX 580/86 "261 30,2 (-69 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 891] 28,6 (-70 96) 


AMD Radeon RX 580/86 [5501] 57,1 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MEAT] 48,5 (-68 96) 
Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" GR Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BEE 128,4 (Basis) Nvidia Geforce АТХ 2080 T/11G ЖШШЕ 81,4 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G E86: 108,8 (-15 96) Nvidia Titan Xp/12G ШЕ 608 69,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EE 103,8 (-19 96) Nvidia Geforce RTX 2080/8G MESH 69,1 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Ee 97,4 (-24 96) Nvidia Geforce GTX 1080 71/116 Ш Д8 65,5 (-20 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G ШЕ 76,3 (-41 96) Nvidia Geforce GTX 1080/86 Ш 2818 54,9 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. Ш 528 73,9 (42 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Ш 218 51,5 (-37 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ES 61,6 (-52 96) Nvidia Geforce GTX 1070/86 ärt 46,4 (-43 %) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G В 3811 43,8 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 8361 41,2 (-49 96) 


Nvidia Geforce GTX 1070/8G В 98 59,3 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MBZ] 36,4 (-55 96) 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [ol 93,1 (-22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. Ser 71,0 (-40 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Ш 5618 66,4 (-44 %) 


Nvidia Geforce GTX 1080/86 В 318 45,3 (-24 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 381] 42,4 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G #83318 40,3 (-32 96) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 42: 54,0 (-58 96) 
AMD Radeon RX 580/8G В ЗД 44,6 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 8328 41,5 (-68 96) AMD Radeon RX 580/8G 8291] 32,9 (-60 96) 
Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF – „Skellige Forest" ` СТА 5 (DX11), Gras ultra", Schatten „am weichsten", 4x МЅАА/16:1 AF - ,,Grapeseed" 
Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G MEMS 118,8 (Basis) Nvidia Geforce АТХ 2080 71/116 8 59,6 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G Eau 98,8 (-17 96) Nvidia Titan Xp/12G Ш 28 55,4 (-7 96) 

Nvidia Geforce RTX 2080/8G EZ EN 97,7 (-18 96) Nvidia Geforce RTX 2080/8G MESIH 53,0 (-11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [X401 53,0 (-11 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G [431] 49,0 (-18 96) 
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Nvidia Geforce GTX 1070/8G MA] 56,0 (-53 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [4611 53,7 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EN 50,9 (-57 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG 82811 33,9 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ärt 39,1 (-67 96) Nvidia Geforce GTX 1060/6G #9288] 31,6 (-47 96) 
AMD Radeon RX 580/86 EBT] 35,6 (-70 96) AMD Radeon RX 580/8G 25]! 28,9 (-52 96) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Gef. 411.51 (Turing), Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6-- (Radeon); Standard-AF IP99: 2 Fps 
Bemerkungen: Egal wie schnell Ihr Prozessor ist, unter Full HD wird eine Geforce RTX 2080 Ti oft von der CPU-Leistung ausgebremst. Sie sehen hier einige Spiele, bei denen das nicht passiert. » Besser 
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SPECIAL | Geforce RTX 2080 8 RTX 2080 Ti im Test 


Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 

Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF - Manhattan" Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - „Kanopos” 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/1 1G ЕОНИ 222,0 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EE 86,5 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EEE Н 175,5 (-21 %) Nvidia Geforce RTX 2080/8G Feb 73,3 (-15 %) 

Nvidia Titan Xp/12G Ea 151,9 (-32 %) Nvidia Titan Xp/12G. ESS 72,9 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Xs 141,7 (-36 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. MESA 69,1 (-20 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. 92: pu 132,7 (-40 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Ern 55,1 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ga p 112,8 (49 %) Nvidia Geforce GTX 1080/8G. E4815 54,1 (-37 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G gar Eu 104,7 (-53 %) Nvidia Geforce GTX 1070/8G В 398 45,8 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. re EN 91,5 (-59 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G. В 33/8 45,4 (-48 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. 56 E 75,1 (-66 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EESAN 41,1 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G Ш 2988 57,8 (-74 %) Nvidia Geforce GTX 1060/6G В ЗО 34,3 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШЗ Ex 48,8 (-78 96) AMD Radeon RX 580/86 "231 (-63 96) 
Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF - ,, Naboom!" Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EOS] ИЕШЕ 136,6 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ESS 74,0 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G gg cu 115,3 (-16 96) Nvidia Titan Xp/12G. gg 59,9 (-19 90) 
Nvidia Geforce АТХ 2080/8G PER 108,1 (-21 94) Nvidia Geforce RTX 2080/8G. ШШШ 57,6 (-22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 86 105,3 (-23 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. E461 56,2 (-24 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G m 86,2 (-37 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ВШ 218 48,4 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 8 M 78,0 (-43 96) Nvidia Geforce GTX 1080/86 83818 44,1 (-40 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G pg 69,1 (-49 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G [5381] 39,5 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. LB 64,5 (-53 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G. Ш 8018 35,6 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 4811 57,0 (-58 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В| 30,9 (-58 %) 
AMD Radeon RX 580/8G. 481! 47,6 (-65 96) AMD Radeon RX 580/86 1:231] 26,3 (-64 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G В 398 45,7 (-67 96) Nvidia Geforce GTX 1060/6G 2211 25,0 (-66 96) 
Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – , Michigan" Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 
Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G ESS] ШЕШ 113,5 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 T/11G MESAM 62,9 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ae I 91,2 (-20 96) Nvidia Geforce RTX 2080/8G В 918 46,3 (-26 96) 
Nvidia Titan Xp/12G Es 86,2 (-24 %) Nvidia Titan Xp/12G "Et 43,2 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eme 81,6 (-28 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ЗЇ 38,9 (-38 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. 6818 75,1 (-34 %) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 281] 29,4 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. sd E 61,3 (-46 96) Nvidia Geforce GTX 1080/8G. MI 27,0 (-57 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G. sir 60,1 (-47 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G Mill 23,7 (-62 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G MEEA] 50,1 (-56 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G är 23,5 (-63 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEA] 47,7 (-58 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G BZ] 23,1 (-63 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 53811 39,8 (-65 96) AMD Radeon RX 580/8G | 19,2 (-69 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ärt 35,5 (-69 96) Nvidia Geforce GTX 1060/6G ШӨ 16,5 (-74 96) 
Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" GR Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G ЖШШЕ 89,5 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G MES 67,6 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G. E59 Ex 74,2 (-17 94) Nvidia Titan Xp/12G EIN 58,0 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G BEE 70,6 (-21 96) Nvidia Geforce RTX 2080/8G MEAN 56,4 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G MESA 68,3 (-24 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. [mH 54,4 (-20 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ШЕ Д518 53,5 (-40 96) Nvidia Geforce GTX 1080/86 E38 43,7 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. 538113 49,2 (-45 %) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. 5381] 42,3 (-37 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EBEN 43,3 (-52 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ЗЇ 36,6 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ЕЗИ 39,1 (-56 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш ЗЭ] 35,2 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 298 37,0 (-59 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G "361 30,4 (-55 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш #2518 31,2 (-65 96) Nvidia Geforce GTX 1060/6G Sl 28,2 (-58 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MB 27,5 (-69 96) AMD Radeon RX 580/86 Z| 26,5 (-61 96) 
Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF – „Skellige Forest" СТА 5 (DX11), Gras , ultra", Schatten „am weichsten", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G СО 8 92,0 (Basis) Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G BEAN 49,5 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G E88 E 75,7 (-18 96) Nvidia Titan Xp/12G E4911 46,1 (-7 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EE 73,7 (-20 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 83818 43,7 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. see 71,0 (-23 90) Nvidia Geforce RTX 2080/86 ЗЕ] 43,1 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ШШДЕ 53,7 (-42 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G В 3311 37,2 (-25 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG ШЕ 28 51,2 (-44 %) Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ЕЗИ 36,3 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ВШ 918 42,2 (-54 96) AMD Radeon RX Vega 56/86 Ж 291 31,9 (-36 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 3918 41,2 (-55 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G. EZA] 31,5 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 3318 39,1 (-58 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 23:1 27,4 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 261] 29,4 (-68 %) Nvidia Geforce GTX 1060/6G Ж 23,8 (-52 96) 
AMD Radeon RX 580/86 В 29| 27,7 (-70 96) AMD Radeon RX 580/86 Mill 21,8 (-56 96) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Gef. 411.51 (Turing), Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6-- (Radeon); Standard-AF PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Sowohl die RTX 2080 als auch die RTX 2080 Ti erzielen eine absolut sorgenfreie Leistung in der WQHD-Auflösung. Einzig in GTA 5 kann sich Turing nicht absetzen. » Besser 
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Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test | SPECIAL 


Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Nvidia Geforce RTX 2080/8G EEE [SI 93.2 (-25 96) 
Nvidia Titan Xp/12G Es 01,0 (-30 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. |a 83,1 (-36 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. us; ps 66,0 (-49 96) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G. gg ШЕШ 52,3 (-60 96) 

Nvidia Geforce GTX 1080/8G. 361 ШЕШ 48,0 (-63 96) 

Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 321 ЕШ 41,0 (-68 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [36:5 38,8 (-70 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 23! ШИ 30,8 (-76 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/66 3281 Н 30,5 (-77 96) 


Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF - „Naboom!” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EEE 72,3 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G [gx 58,9 (-19 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 ESSEN 55,4 (-23 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. [X461 54, 1 (-25 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 3s ШШ 43,9 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. 34H 39,5 (-45 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 [agr 35,7 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 [28/3 32,2 (-55 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. ЖИШШ 27,7 (-62 96) 
AMD Radeon RX 580/86 [201 23,9 (-67 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ВЗ 21,9 (-70 96) 


Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – , Michigan" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ESS 67,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EEE 52,9 (-21 96) 
Nvidia Titan Xp/12G. Eas 51,1 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G | 48,8 (-27 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. 3m 40,9 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 321 35,6 (-47 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 [5301] 32,8 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 261: 28,9 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 381] 27,1 (-60 96) 
AMD Radeon RX 580/86 [201] 21,7 (-68 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 В 9] 20,3 (-70 96) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BST 47,7 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G E29] 37,9 (-21 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G. ШШШ 36,5 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Em 34,5 (-28 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEE 25,4 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 Ө 24,6 (-48 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G WE 20,9 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Ий 19,3 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ЖШ 18,5 (-61 96) 
AMD Radeon RX 580/8G HZ] 14,7 (-69 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MO] 12,7 (-73 96) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EEE 56,1 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G E38 45,9 (-18 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 EESTI 43,6 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 T/11G [37H 42,8 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 [381] 31,7 (-43 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG 3811 31,2 (-44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ВШ 2311 24,9 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 331] 24,8 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШЕЛ 23,4 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 161] 17,4 (-69 96) 
AMD Radeon RX 580/86 В© 17,0 (-70 96) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF - Manhattan" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ВОС a 130,1 (Basis) 


Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, АС an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - „Kanopos” 


Nvidia Geforce RTX 2080 T/11G. ES] 55,2 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G PER 44,7 (-19 %) 
Nvidia Titan Xp/12G. E36 44,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ЕЗУ 41,9 (-24 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 3g 33,4 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ШШШ 30,7 (-44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 26,9 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 [2311 25,5 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 201 23,6 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 Ж ЇЙЇ 18,5 (-66 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ЖӨ 18,0 (-67 96) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G MEA 8 38,0 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G. 3818 30,2 (-21 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ESI 28,7 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕ 218 28,2 (-26 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 2211 24,9 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 [1911 21,8 (-43 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 811 20,3 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G БЇ 17,2 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш 15,2 (-60 96) 
AMD Radeon RX 580/8G В| 13,3 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G Hill 12,2 (-68 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 


Nvidia Geforce RTX 2080 T/11G ЖБ 28,7 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G MEBI] 19,9 (-31 96) 
Nvidia Titan Xp/12G 161] 17,5 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EM] 15,4 (-46 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G  ЇЗЇ| 14,4 (-50 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШШ 11,8 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G H0! 11,0 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 891 10,0 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 91 9,7 (-66 96) 
AMD Radeon RX 580/86 #81 8,7 (-70 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 161 7,1 (-75 96) 


GR Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BREED 44,6 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G. 3s 35,7 (-13 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G BIST 36,9 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 3m 36,4 (-18 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 3811 28,4 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. HERAN 28,0 (-37 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 ШЕ] 23,2 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 MEZO] 22,9 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ж ЇЙЛЇЇ 19,7 (-56 96) 
AMD Radeon RX 580/86 Ш ЗІ 16,9 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G бї 16,7 (-63 96) 


СТА 5 (DX11), Gras , ultra", Schatten „am weichsten", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G ЗО 33,2 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G. 381] 30,2 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 261! 28,5 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ЖЛ] 27,3 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 [21 22,2 (-33 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G ES 21,5 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ЙЛ 18,6 (-44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш ҢІ 18,2 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В| 16,9 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G Bl 13,5 (-59 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ФІ 12,1 (-64 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 х 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Gef. 411.51 (Turing), Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6-- (Radeon); Standard-AF PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Ultra HD ist der optimale Spielplatz für die Geforce RTX 2080 Ti, hier kann sie sich im Mittel um 35 Prozent von der GTX 1080 Ti absetzen. » Besser 
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= SPECIAL | Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test 


Leistungsschau 

Willkommen zurück! Obwohl Sie 
gerade drei prall gefüllte Seiten 
studierten, handelt es sich nur um 
einen Bruchteil der durchgeführ- 
ten Messungen. Das komplette Ag- 
gregat finden Sie im Grafikkarten- 
Leistungsindex auf Seite 11. 


Wenig überraschend gelingt der 
Geforce RTX 2080 Ti ein Durch- 
marsch: In allen 22 Tests führt sie 
das Feld an - sogar beim Radeon-do- 
minierten und Open-CL-beschleu- 
nigten Bildbearbeitungsprogramm 
Capture One, das nach Compute- 
Leistung giert. Hier konnte sich im 


damaligen Test auch die Titan V in 
Szene setzen. Im Mittel rangiert die 
RTX 2080 Ti unter WQHD ein gu- 
tes Viertel vor der Titan Xp und 30 
Prozent vor der GTX 1080 Ti. Ultra 
HD, das die CPU vollständig aus der 
Rechnung nimmt, vergrößert den 
Abstand, hier liegt die RTX 2080 
Ti durchschnittlich 35 Prozent vor 
der GTX 1080 Ti. Ob das genug für 
eine Aufrüstung ist, müssen Sie für 
sich entscheiden. Die Full-HD-Leis- 
tung wird unterdessen vom Prozes- 
sor maskiert - egal wie schnell Ihre 
CPU ist, eine Geforce RTX 2080 
Ti Kann sich bei dieser Auflösung 
nicht frei entfalten. 


Raytracing-Reflexionen wie hier in der Star-Wars-Elevator-Demo sehen vor allem in Bewegung beeindruckend aus und dürften sich 


Die RTX 2080 liefert sich indessen 
ein Kühler-an-Kühler-Rennen mit 
der GTX 1080 Ti und dem Pascal- 
Flaggschiff Titan Xp. In den meis- 
ten Fällen landet der TU104 dabei 
knapp vor den GP102-Boliden, 
fühlbar 
jedoch zu keiner Zeit. Im Mittel 
kann man von einem Gleichstand 
zwischen RTX 2080 und Titan Xp 
sprechen, während die GTX 1080 
Ti einige Prozente zurückbleibt. 


sind die Unterschiede 


Watt, Sone, Fps 


Doch nicht nur die Bildraten der 


Turing-Brüder können sich sehen 
lassen, auch die Energieeffizienz 


zum Showcase-Effekt der Technologie mausern. Hier arbeiten sowohl die RT- als auch die Tensor-Kerne der RTX-Grafikkarten. 


beim Spielen entspricht einem neu- 
en Rekord. Unser Messequipment 
attestiert den beiden Founders- 
Editionen zu den TDP-Werten pas- 
sende Verbrauchswerte, registriert 
dabei jedoch vor allem bei der RTX 
2080 Ti eine Tendenz zu Peaks: Im 
Mittel wird die Leistungsaufnahme 
von 260 respektive 225 Watt leicht 
überschritten. Die Ausschläge sind 
nicht gravierend, Ihr Netzteil sollte 
der Last jedoch gewachsen sein. 
Wer bereits eine übertaktete Pas- 
cal-Karte ähnlicher Stromregionen 
verwendet, muss keine Probleme 
befürchten. Gute Nachrichten ha- 
ben wir auch bezüglich der Last auf 
dem PCI-Express-Slot: Die RTX-Kar- 
ten ziehen hier höchstens 51 von 
spezifikationsgemäßen 66 Watt. 
Das gilt übrigens auch für Volllast 
beim Raytracing (siehe links), die 
Telemetrie verteilt die Energie stets 
im Rahmen des Budgets. 


Unter Last laufen die neuen FE- 
Karten leise und kühl, wir regist- 
rieren höchstens 76 °C (2.080 U/ 
Min.) bei der RTX 2080 Ti und 
72 °C (1.860 U/Min.) bei der RTX 
2080. Hier erklärt sich auch der 
Verbrauch: Das Temperaturlimit, 
bei früheren Founders-Editionen 
ein Drosselfaktor, ist außer Kraft. 
Das verschafft den Turing-Designs 
einen Geschwindigkeitsvorteil - 
eine GTX 1080 Ti mit dem neuen 
Kühler wäre vermutlich so schnell 
wie die RTX 2080. 


utheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten im Verglei 


RTX 2080 Ti RTX 2080 Titan Xp GTX 1080 Ti GTX 1080 Geforce Radeon RX Radeon RX 
Founders Edition | Founders Edition | Collector's Ed. | Founders Edition | Founders Edition | GTX 980 Ti Vega 64 LCE Vega 56 
Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zur Lüfternabe) 
Leerlauf (Desktop) 0,8 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 
2 LCDs (UHD + FHD) 0,8 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 
UHD-Youtube 0,8 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 
Anno 2070 (UHD) 2,4 Sone 1,9 Sone 3,5 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 4,5 Sone 1,8 Sone 4,9 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 23 Watt 17 Watt 14 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 15 Watt 19 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 59 Watt 42 Watt 16 Watt 15 Watt 11,5 Watt 20 Watt 19,5 Watt 15,5 Wat 
UHD-Youtube 29 Watt 21 Watt 20 Watt 19 Watt 12 Watt 21 Watt 29 Watt 26 Watt 
Crysis 3 (FHD) 263 Watt 224 Watt 253 Watt 225 Watt 175 Watt 230 Watt 352 Watt 216 Watt 
Anno 2070 (UHD) 262 Watt 224 Watt 251 Watt 230 Watt 171 Watt 234 Watt 355 Watt 216 Watt 
Wolfenstein 2 (synch. 60 Fps) 82 Watt 68 Watt 109 Watt 95 Watt - 164 Watt 98 Watt 106 Watt 
Energieeffizienz: Watt pro Frame (weniger ist besser) 
Crysis 3 (Full HD) 155 Fps, 126 Fps, 138 Fps, 125 Fps, 95 Fps, 76 Fps, 80 Fps, 69 Fps, 
1,70 W pro Bild 1,78 W pro Bild 1,83 W pro Bild 1,80 W pro Bild 1,84W pro Bild | 3,03 W pro Bild | 4,40 W pro Bild | 3,13 W pro Bild 
Anno 2070 (Ultra HD) 78 Fps, 61 Fps, 65 Fps, 56 Fps, 44 Fps, 33 Fps, 41 Fps, 32 Fps, 
3,36 W pro Bild 3,67 W pro Bild 3,86 W pro Bild 4,11 W pro Bild 3,89 W pro Bild | 6,79 W pro Bild | 8,66 W pro Bild | 6,75 W pro Bild 
Wolfenstein 2 (Full HD mit 60 Fps, 60 Fps, 60 Fps, 60 Fps, - 60 Fps, 60 Fps, 60 Fps, 
synchronisierten 60 Fps) 1,36 W pro Bild 1,13 W pro Bild 1,81 W pro Bild 1,59 W pro Bild 2,7A4W pro Bild | 1,63 W pro Bild | 1,76 W pro Bild 
Bemerkungen: Sowohl die Leistungsaufnahme als auch die Lautheit im Leerlauf sind bei den Founders-Editionen der Geforce RTX 2080 (Ti) noch verbesserungsfähig. Nvidia gibt an, die 
Drehzahlen und den Verbrauch mit kommenden Treibern zu reduzieren — mit dem Geforce 411.63 WHQL gelten die obigen Werte. Die Effizienz unter Last ist hingegen konkurrenzlos hoch. 
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Durchschnittsleistung - alle Werte normiert auf einen Blick 


Grafikkarte RTX Titan RIX GTX | RXVega | GTX | RXVega GTX RX GTX GTX R9 RX GTX 
2080 Ti Xp 2080 1080Ti | 64 LCE 1080 64Air | 1070Ti | Vega56 | 1070 980Ti | FuryX | 580/8G | 1060/6G 
1. Assassin's Creed Origins 00 84,5 85,0 79,8 63,7 62,6 56,9 58,3 52,9 52,6 47,7 34,8 37,0 40,0 
2. Call of Duty WW2 00 75,0 79,9 70,3 55,6 51,3 49,9 49,2 42,5 42,7 36,5 32,4 29,7 29,2 
3. Dirt 4 00 75,6 80,3 TS 66,2 53,4 61,5 50,9 53,0 43,9 41,6 47,0 35,0 31,2 
4. Elex 100 77,9 71,2 72,2 63,7 53,3 59,4 50,1 51,0 43,6 40,7 35,4 34,2 30,6 
5. Far Cry 5 100 83,6 80, 78,7 68,1 61,8 61,4 56,6 55,6 49,6 43,3 SU 36,9 257 
6. Ghost Recon Wildlands 100 85,9 83,7 80,9 63,2 65,0 59,1 60,2 52,6 54,2 46,6 34,6 39,2 41,3 
7. Grand Theft Auto 5 100 DB 86, 87,7 74,0 720 69,9 67,2 63,5 624 54,4 48,7 43,0 47,3 
8. Hellblade 100 80,2 86,5 75,5 58,3 59,1 54,1 56,0 48,2 49,3 50,0 44,9 35,0 38,8 
9. Kingdom Come Deliverance 100 86,8 88,4 80,4 68,5 67,4 64,9 64,6 57,7 55,4 50,8 49,0 41,8 40,2 
0. Overwatch 100 83,5 76, 77,9 58,8 58,8 54,0 54,3 46,6 47,1 43,1 44,1 32,9 33,4 
1. Prey 100 83,8 83, 78,5 63,3 61,9 58,9 58,1 50,3 51,5 48,3 41,9 36,7 36,2 
2. Project Cars 2 00 91,8 84, 85,8 63,9 65,3 57,6 63,5 51,8 53,8 45,8 44,5 37,4 43,3 
3. Quantum Break 00 68,6 73,8 61,7 47,9 43,4 43,5 42,5 39,2 38,3 37,0 28,9 30,8 26,9 
4. Rise of the Tomb Raider 00 90,2 81,4 82,1 65,6 62,3 59, 58,1 51,4 50,4 46,0 38,0 37,7 35,2 
5. Shadow Warrior 2 100 86,8 79,0 80,9 35 5919 5i 539 45,1 48,2 44,7 42,7 BBm 34,3 
6. Sniper Elite 4 00 82,4 78,7 74,8 57,5 54,7 53,3 49,8 46,7 43,4 40,7 44,0 33,5 29,9 
7. Spellforce 3 100 192 75,8 73,8 45,6 53,4 42, 49,8 35,4 42,7 40,3 Au, 23,0 30,4 
8. Star Wars Battlefront 2 00 85,0 80,0 77,5 63,4 58,1 57,5 55,6 51,7 47,7 41,7 33,1 35,2 33,7 
19. Sudden Strike 4 00 90,4 76,4 83,8 65,1 61,6 60,9 53,5 557 48,5 47,4 47,3 343 346 
20. The Witcher 3 GOTY 00 824 80,0 77,3 55,7 58,2 51, 53,8 44,8 45,7 42,4 37,2 30,1 32,0 
21. Wolfenstein 2 00 68,8 79,1 63,7 57,9 46,5 53, 44,4 45,9 38,5 Dan 20,1 33,3 25/5 
22. Capture One 11 00 78,9 90,8 75,6 86,5 68,3 85,3 64,5 83,9 63,8 54,7 84,3 65,2 50,8 
Index — normiert & gewichtet 00 82,8 81,7 77,2 62,6 59,6 57,9 55,8 51,5 49,4 44,4 41,9 36,6 36,0 
Index Full HD 00 85,3 84,3 80,0 64,0 63,1 5989 59,1 52,7 52,0 46,5 43,1 3S 38,1 
Index WQHD 00 824 80,4 76,5 60,8 58,1 55,7 54,5 48,9 47,8 42,9 40,8 34,5 34,5 
Index Ultra HD 00 80,1 71,3 74,2 58,3 54,5 53/5 50,7 46,9 444 40,9 28,2 32,4 31,5 
HW-Index (Anwendungen) 00 78,9 90,8 75,6 86,5 68,3 85,3 64,5 83,9 63,8 54,7 84,3 65,2 50,8 


Bemerkungen: Sie sehen die Einzelindizes pro Spiel. Jeder Wert verrechnet die Leistung in den drei Testauflösungen 1080p, 1440p und 2160p und setzt sie ins Verhältnis zur schnellsten 
Grafikkarte, der RTX 2080 Ti FE, welche die 100-Prozent-Messlatte darstellt. Die sich daraus ergebenden Auflösungs- und Gesamtindizes sind das, was wir im Leistungsindex angeben. 


Grafikkarte АТХ (Titan Хр’ RTX GTX | RXVega | GTX | АХ Меда) GTX |RXVega GTX GTX R9 RX GTX 
2080 Ti 2080 1080 Ti | 64 LCE 1080 64 Air | 1070 Ti 56 1070 980Ti | Fury X | 580/8G | 1060/6G 
1. Assassin's Creed Origins 00 81,2 87,1 192 66,6 65,4 58,8 62,2 54,0 56,3 49,3 23,2 24,6 43,6 
2. Call of Duty WW2 00 80,4 82,3 75,8 59,5 54,9 54,0 53,0 45,8 46,8 39,0 33,2 32,8 31,3 
3. Dirt 4 00 TI 81,7 75,4 12.3) 57,4 67,4 555 58,2 47,0 45,1 IPS 38,4 BB 
4. Elex 100 71,5 79,1 72,7 66,0 54,9 62,9 51,4 53,7 45,1 42,1 36,2 36,5 32,4 
5. Far Cry 5 100 82,5 71,9 T) 70,3 62,9 644 58,4 59,0 51,0 45,9 39,4 SC 37,1 
6. Ghost Recon Wildlands 100 84,6 83,7 80,1 63,6 65,7 59,0 62,1 53,7 55,7 48,5 31,3 40,1 43,0 
7. Grand Theft Auto 5 100 92,6 88,4 87,4 77,8 74,2 73,8 70,5 67,7 63,7 54,8 514 43,9 58 
8. Hellblade 100 81,8 88,8 77,4 63,8 64,0 60,0 60,3 53,5 53,9 54,2 50,9 40,0 42,7 
9. Kingdom Come Deliverance 100 90,7 WS 86,5 74,3 76,3 69,3 74,5 62,7 66,0 61,4 50,8 40,2 50,1 
0. Overwatch 100 82,7 75,9 11,5 58,0 57,8 53,5 53,6 46,4 46,5 43,6 44,4 32,6 32,6 
1. Prey 100 86,9 85,8 81,7 65,2 67,1 60,9 625 52,7 56,0 E38 50,1 39,5 40,5 
2. Project Cars 2 00 90,9 844 85,7 64,7 65,8 58,4 64,2 52,6 54,9 46,8 46,4 39,1 42,8 
3. Quantum Break 100 A.A 75,4 64,8 50,2 46,3 46,1 45,4 42,1 41,2 40,3 24,5 33B 28,9 
4. Rise of the Tomb Raider 00 89,3 83,4 82,6 68,1 63,8 60,2 59,4 53,4 51,5 46,7 38,7 40,8 39,2 
5. Shadow Warrior 2 00 87,5 78,8 81,7 53,2 59,4 49,4 54,6 43,7 48,6 352 41,0 328 29,6 
6. Sniper Elite 4 00 82,3 78,8 75,5 61,2 53,8 56,8 49,3 49,1 42,3 40,1 46,4 34,8 29,9 
7. Spellforce 3 00 79,6 76,9 74,4 46,7 55,0 42,7 Sl 36,5 44,0 42,2 28,0 20,8 357 
8. Star Wars Battlefront 2 00 86,5 84,7 81,0 67,4 61,7 61,4 59,8 53,9 51,2 39,7 28,6 39,6 33,6 
19. Sudden Strike 4 100 86,4 78,2 82,1 72,5 63,1 67,3 56,4 59,5 Б? 32 51,9 ng 38,1 
20. The Witcher 3 GOTY 00 842 822 81,3 63,5 652 58,2 61,1 51,6 52,5 47,2 41,8 35,8 36,3 
21. Wolfenstein 2 00 68,9 76,2 65,1 55,3 46,3 50,7 44,2 44,3 39,4 Zl 149 314 248 
Index — normiert & gewichtet 00 83,5 82,6 78,8 64,5 61,8 59,5 58,5 52,8 515 45,7 40,3 36,6 37,5 
Index Full HD 00 85,5 85,6 81,2 68,1 66,3 63,3 62,9 56,6 55,9 48,6 44,9 40,2 40,7 
Index WQHD 00 83,8 82,5 78,9 642 61,3 58,8 58,2 51,9 50100) 45,9 41,5 36,2 ES 
Index Ultra HD 00 80,0 78,0 75,0 59,2 55,4 54,3 51,7 47,8 45,2 40,9 31,5 314 32,5 


Bemerkungen: Bei Capture One existiert kein P99-Perzentil, da hier nur ein Wert erhoben wird (benötigte Zeit und sich daraus ergebende Megapixel pro Sekunde). Die übrigen Prozent- 
werte ergeben den „Smoothness Index” — je näher eine Grafikkarte an die 100er-Marke heranreicht, desto flüssiger fällt die Bildverteilung aus. 
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Bild: Nvidia 


Die Turing-Architektur 


` Warp Scheduler + Dispatch (32 thresd/cik) 


Register File (16,384 x 32-bit) 


TENSOR 


INT32 CORES 


FP32 


LD/ST LD/ST LD/ST LD/ST SFU 


Warp Scheduler + Dispatch (32 throad/cik) 


Register File (16,384 x 32-bit) 


TENSOR 
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| Warp Schedulor * Dispatch (32 thread/cik) 


Register File (16,384 x 32-bit) 


TENSOR 


INT32 CORES 


FP32 


LD/ST LDIST LOST SFU 


` Warp Scheduier + Dispatch (32 thraad/cik) 


Register File (16,384 x 32-bit} 


TENSOR 


FP32 CORES 


LOST LOST LOST SFU 


96KB L1 Data Cache / Shared Memory 


Tex 


Tex 


RT CORE 


Ein Turing-SM schematisch dargestellt. Neu gegenüber Pascal sind unter anderem die 
RT- sowie Tensorkerne sowie die neben den FP-ALUs platzierten Integer-Rechenwerke. 


GPGPU-Test AIDA64: Durchsatzwerte 


ie Benchmarks bescheinigen 

Turing eine hohe Leistung. 
Doch woher kommt diese? Nvidia 
betitelt die neue Architektur als 
den größten Wurf seit dem legen- 
dären G80. Tatsächlich hat Nvidia 
die Module des Chips, den Shader- 
Multiprozessor (SM), gegenüber 
Pascal deutlich umgebaut. 


Turing = Volta 2.0 

Mit der Volta-Architektur nahm 
Nvidia bereits einige Änderungen 
gegenüber Pascal vor. Jeder Volta- 
SM Om GV100) beherbergt neben 
64 FP32-Einheiten („CUDA cores“) 
auch 64 INT32-Einheiten, sodass 
der Chip beide Berechnungen 
gleichzeitig mit voller Geschwin- 
digkeit durchführen kann. Obwohl 
Volta ein Prozessor für das High 
Performance Computing ist, hat 
Nvidia hier erstmals eine bei Ga- 
ming-Chips längst etablierte Unter- 
teilung der SMs in Vierergruppen 
vorgenommen, um die Auslastung 
pro SM zu erhöhen. 


Turing fußt auf dem Volta-Fun- 
dament und verfeinert dieses für 
die angestrebten Einsatzzwecke: 
Gaming, Machine Intelligence und 
Raytracing. Da die drei Bereiche 
jeweils unterschiedliche Anforde- 
rungen haben, beherbergt Turing 
entsprechende Einheiten. Wie vor- 
herige Nvidia-GPUs besteht auch 
ein Turing-Chip aus verschiedenen 
Modulen. Die größte Untergruppe 
ist der Graphics Processing Cluster 
(GPC). Ein jeder beinhaltet eine 


Raster-Engine, sechs Texture Pro- 
cessing Cluster (TPC) und jeder 
TPC zwei Shader-Multiprozessoren 
(SM). Der Grundaufbau mit 64 
FP32-ALUs pro SM, unterteilt in 
vier Einheitengruppen (4 x 16), 
folgt Volta. Das Pascal-Topmodell 
GP102 ist noch anders angeordnet, 
hier ist nur ein SM pro TPC vorhan- 
den, dafür jedoch doppelt so viele 
FP32-ALUs (insgesamt 128 statt 
64). Die Umstellung soll die Effizi- 
enz pro Einheit erhöhen. 


Die für gewöhnliche Spiele wich- 
tigste Änderung ist die Integration 
dedizierter INT32-ALUs neben den 
FP32-Einheiten. Nvidia führt Analy- 
sen diverser Spiele ins Feld, die ei- 
nen interessanten Instruktionsmix 
offenbaren: Pro 100 Gleitkomma- 
Operationen (FP) fallen durch- 
schnittlich 36 Integer-Operationen 
(INT), wie Pointer-Arithmetik, an. 
Diese verstopfen die Pipeline in- 
nerhalb der FP32-ALUs, weshalb 
die Idee nahelag, ihnen dedizierte 
INT32-Assistenten abzustellen. Da 
FP- und INT-ALUSs parallel arbeiten, 
steigt die effektive Rechenleistung. 
Dabei lassen sich FP32- und INT32- 
ALUs nicht einfach addieren, laut 
Nvidia ergeben sich je nach Spiel 
jedoch um 15 bis 50 Prozent höhe- 
re Durchsatzwerte. 


Auch das Cache-System wurde bei 
Turing feinjustiert und orientiert 
sich am Volta-Aufbau. Der Level- 
1-Cache und der zuvor getrennte 
Shared Memory werden zusam- 


Schnitt aus drei Durchläufen Mem Copy Single Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia | DP Mandel 
(MB/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 
RTX 2080 Ti @ -2.100/7.800 MHz 579.566 18.301 562,8 17.995 17.806 3913,0 48.751 189.137 5251,0 154,6 
Geforce RTX 2080 Ti 502.265 16.601 508,9 15.950 15.978 3467,0 44.509 166.932 4638,0 140, 
RTX 2080 @ -2.100/7.800 MHz 422.417 12.301 384,2 12.232 12.230 2713,0 32.978 106.548 3665,0 106,6 
Geforce КТХ 2080 366.301 11.460 356,7 11.358 11.297 2465,0 30.519 97.819 3349,0 99,2 
Titan Xp OC @ -2.100/6.200 MHz 466.104 15.106 501,8 5.246 5.238 850,2 42.145 71.649 3282,0 161, 
Titan Xp 408.308 13.480 447,7 4.631 4.621 743,1 37.809 62.487 2871,0 144,4 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 12.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2472,0 134,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 1942,0 94,7 
Vega 64 OC @ -1.800/1.100 MHz 436.317 14.906 935,8 14.784 2.976 782,7 78.378 196.978 2308,0 180,4 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 14.485 909,2 14.048 2.892 760,3 73.781 186.294 2144,0 173,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 10.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 1456,0 138,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950,2 101,8 
Bemerkungen: Referenzkarten respektive Founders-Editionen unter sich. Tests im kalten Zustand, daher durchweg Bestcase-Werte (keine Aufheizphase). 
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SPECIAL | Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test 


Speichertransfer unter Open CL 


Open-CL-Benchmark v1.1: Leserate Grafikspeicher 
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Blockgröße in Kilobyte 


Beim Lesen des Grafikspeichers macht niemand der Vega 64 etwas vor, sie führt das 
Feld konsequent an. Die beiden 256-Bit-Karten 2080 (GDDR6) und 1080 (GDDR5X) 


trennen theoretisch 40 96, praktisch (in diesem Test) aber hóchstens 32 96. 


Open-CL-Benchmark v1.1: Schreibrate Grafikspeicher 
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Blockgröße in Kilobyte 
Beim Schreiben des Speichers überholen die Nvidia-GPUs mit dem breitesten 
Speicherinterface die Vega 64, die RTX 2080 kommt nah heran. 2080 und 1080 
trennen 40 % — Theorie und Praxis sind zur Abwechslung mal deckungsgleich! 
Open-CL-Benchmark v1.1: Kopierrate Grafikspeicher 
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Blockgröße in Kilobyte 


Beim Kopieren schlägt die Sternstunde der RTX 2080 Ti, sie kann sich um bis zu 


18,5 Prozent von der Titan Xp absetzen — obwohl sie nur über eine 12,5 Prozent 


erhöhte Brutto-Speichertransferrate verfügt (616 zu 547,4 GByte/s). 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 


(1803), Geforce 411.51 (Turing), Geforce 399.24 WHQL (Pascal), Radeon Software 18.9.1 (Vega) 


mengeführt und kónnen jetzt indi- 
viduell konfiguriert werden (64+32 
oder 32464 KiByte). Die optimale 
Einstellung ergibt sich aus den An- 
forderungen, wobei Spiele meist 
mit 64 KiByte Shader-RAM plus 32 
KiByte Textur-Cache konfiguriert 
werden. Nvidia gibt weiterhin an, 
dass die L1-Transferrate doppelt so 
hoch ausfällt wie bei Pascal. Der L2- 
Cache wird von 3 (GP102) auf 6 Mi- 
Byte (TU102, GV100) vergrófsert. 


Spezialkerne 

Die Tensor-Kerne fanden sich be- 
reits in Volta, mit Turing werden 
INTS-/INT4-Formate jedoch mit 
doppelter bis vierfacher Geschwin- 
digkeit gegenüber FP16 abgearbei- 
tet - Volta fehlt dieses Speedup. 
Die Tensor-Cores sind auf Matrix- 
multiplikation spezialisiert, wie sie 
beim Deep Learning (Neuronale 
Netzwerke -> Training > Künstliche 
Intelligenz) zuhauf anfällt. Selbst- 
verständlich können auch auch 
„normale“ Shader-ALUs multiplize- 
ren, allerdings um Größenordnun- 
gen langsamer als die Tensors. Da 
Nvidia bereits mit Volta eine Pro- 
grammierung und somit Nutzung 
der Tensor-Kerne ermöglichte, ver- 
fügen diverse Programmierstudios 
und Forschungsgruppen bereits 
über Erfahrung mit diesen Einhei- 
ten. Acht von ihnen befinden sich 
in jedem einzelnen SM. 


Wirklich neu, das heißt ohne Test- 
lauf in Volta, sind die RT-Kerne. 
Diese Rechenwerke stellen das 
Hauptmerkmal der Turing-Grafik- 


karten zur Verfügung: Raytracing 
in Echtzeit. Turing verfügt als erste 
GPU-Generation über fest verdrah- 
tete Einheiten, die sich einzig und 
allein um die Strahlenverfolgung 
und somit die Lokalisierung von 
Polygonen im Raum kümmern. 
Die regulären (FP-)Shader-ALUs 
arbeiten mit ihnen Hand in Hand: 
Nach dem Casting der Rays durch 
die ALUs arbeiten die RT-Kerne, an- 
schließend übernehmen die ALUs 
das Shading - und so weiter. 


Architekturtests 

Weil Benchmarks der Raytracing- 
und Tensor-Leistung Mangelware 
sind und außerdem keinen Ver- 
gleich zu vorheriger Hardware 
erlauben, haben wir uns auf tradi- 
tionelle Disziplinen beschränkt, 
Neben dem Tool AIDA64, das die 
Rechenwerke auf Durchsatz prüft, 
musste Turing außerdem fleißig 
Polygone zerlegen, Daten kopieren 
und Texturen tapezieren. 


In allen Tests zeigt sich das erwar- 
tete Bild: Der TU104 (RTX 2080) ist 
schnell, der TU102 (RTX 2080 Ti) 
rasant. Bahnbrechende Leistungs- 
unterschiede sucht man dabei 
jedoch vergebens, die isolierte Re- 
chenleistung steigt im Rahmen der 
Möglichkeiten (Einheitenmenge х 
Takt). Selbstverständlich haben wir 
uns auch die Texturqualität ange- 
sehen, welche bei jedem Architek- 
turumbau Änderungen erfahren 
könnte. Entwarnung: Turing textu- 
riert genauso hochwertig wie Pas- 
cal, Texturflimmern ist kein Thema. 


Tessellation: Evolution statt Revolution 


3.200 
2.800 Y 
2.400 Eus 
2.000 
1.600 


1.200 


Bilder pro Sekunde 


Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.017 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 


Ф RTX 2080 Ti FE 
О RTX 2080 FE 

А Titan Xp CE 

B GTX 1080 FE 
€ RX Vega 64 LCE 


Tessellationsfaktor 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64 Bemerkungen: Beim Faktor 16 
liegen -6 % zwischen RTX 2080 und Titan Xp, während die RTX 2080 Ti -19 % schneller ist als der GP102. 
Beim höchsten Zerlegungsfaktor rangiert die RTX 2080 dann 30 % vor der TXp, die RTX 2080 Ti sogar -40 96. 
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Die Herstellerdesigns 


er offizielle Verkaufsstart der 

Geforce-RTX-Grafikkarten 
begann am 20. September, Vorbe- 
stellungen der Founders-Editionen 
sowie einiger Herstellerdesigns wa- 
ren jedoch schon Wochen vorher, 
direkt nach der Gamescom-Präsen- 
tation, möglich. Zwischenzeitlich 
als „Ausverkauft“ betitelte Modelle 
zeugen davon, dass das Geschäft 
bereits vorab gut lief - und das, 
obwohl von vielen Custom-Designs 
kaum mehr als ein paar Renderings 
existierten. Viele Enthusiasten ver- 
trauen offenbar blind auf die Qua- 
lität der Geforce-Schöpfer respekti- 
ve der Boardpartner. 


Vertrauen ist gut, doch Kontrolle 
ist besser - wir raten dazu, immer 
auf die PCGH-Tests zu warten. An 
dieser Stelle fassen wir die Informa- 
tionen zu den bisherigen Herstel- 
lerkarten zusammen und werfen 
außerdem genauere Blicke auf fünf 
verschiedene Varianten. 


Von Asus bis Zotac 

Wie erwartet, erreichten uns vor- 
ab keine Spar-Designs, 
Modelle, die es mindestens mit 


sondern 


der Founders Edition aufnehmen 
können - mit klarer Tendenz zum 
Überbieten. Die meisten Hersteller 
bestücken ihre Grafikkarten mit 
2,5- bis 3-Slot-Kühlern, was ein pro- 
bates Mittel darstellt, um die Nvi- 
dia-Referenzkarte in Sachen Tem- 
peratur zu schlagen. Nicht einig ist 
man sich bei der Anzahl der Lüfter: 
Zwei sind es auf jeden Fall, im Falle 
von Asus, MSI und Zotac sogar drei. 
Das führt in diesen Fällen direkt zu 
sehr langen Grafikkarten, welche 
so manches Gehäuse auf die Probe 
stellen. Die genauen Maße der bis- 
her präsentierten Karten inklusive 
der öffentlich genannten respek- 
tive von uns ausgelesenen Power- 
limits finden Sie in der Tabelle auf 
der Folgeseite. 


Nvidia erwartet unterdessen, dass 
die günstigen Varianten der RTX 
2080 und Ti in den kommenden 
Wochen folgen werden. Die Part- 
ner haben zunächst ein Anliegen 
daran, ihre starken Modelle, bei 
denen etwas mehr Marge abfällt, 
an den Mann oder die Frau zu brin- 
gen. Keine der anwesenden Karten 
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ist jedoch ein echtes Flaggschiff: 
Viele Hersteller haben entweder 
noch schnellere Varianten ange- 
kündigt oder zumindest sind die- 
se wahrscheinlich. Wie bei jedem 
Launch wird zuerst abgewartet, 
was die Mitbewerber veröffentli- 
chen, um dann in letzter Minute 
die finalen, möglichst hohen Tak- 
traten zu spezifizieren. Das Spiel 
lässt sich jedoch nicht ins Unend- 
liche treiben, denn Nvidia hat kla- 
re Vorstellungen von der maximal 
(dauerhaft) zulässigen Spannung. 
Man munkelt weiterhin, dass das 
Powerlimit bestenfalls auf 350 Watt 
gesetzt werden darf. Wie unsere 
Last-Minute-Tests zut Fertigstellung 
dieser Ausgabe ergeben, kann man 
mit diesem Wert jedoch ordentlich 
übertakten. 


Overclocking-Abriss 

Natürlich bewirbt Nvidia auch die- 
se GPU-Generation als „zum Über- 
takten geeignet“. Eigentlich wird 
jeder Prozessor damit beworben, 
aber das nur am Rande. Mehr als 2,1 
GHz wurden nach der offiziellen 
Präsentation erwartet. In den ers- 
ten PCGH-Tests, die in Sachen Last 
keineswegs scheu sind, beißt sich 
jedoch ausnahmslos jeder Proband 
die Zähne an dieser Hürde aus. 2,07 
GHz sind - etwas wacklig, weil 
powerlimitiert - Ultra-HD-stabil 
bestenfalls möglich. Das Niveau ist 
folglich identisch mit den GP102- 
Karten, welche relativ sicher 2 
GHz, aber nur in absoluten Ausnah- 
mefällen 2,1 GHz stemmten. Ausge- 
hend von den werkseitigen Boosts 


der Turing-Partnerkarten von 


RTX 2080 (Ti): Leistung der Partnerkarten 


Shadow of the Tomb Raider (UHD), max. Details, TAA - „Kuwaq Yaku” 


АТХ 2080 Ti ОС © -2.070/8.000 MHz ВЕБ ШЕШ 62,9 (+21 96) 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio Esq 56,6 (+9 %) 
Asus RTX 2080 Ti Strix ОС sg 55,6 (4-7 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP 55,2 (+6 96) 
EVGA RTX 2080 Ti XC Ultra 55,1 (+6 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti FE/11G a 52,0 (Basis) 
АТХ 2080 ОС © -2.025/7.800 MHz El 47,2 (-9 %) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Eug! 46,8 (-10 96) 
Palit RTX 2080 Gaming ОС gris 43,0 (-17 96) 
Nvidia АТХ 2080 FE/8G. aln 40,8 (-22 96) 
AMD RX Vega 64 LCE/8G. X391: 32,1 (-38 %) 


Star Wars Reflections Demo (WQHD; Raytracing & DLSS) - , Elevator Worstcase" 


RTX 2080 Ti OC @ -2.070/8.000 MHz | 54,5 (+16 96) 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio ES 48,5 (+3 96) 
Asus RTX 2080 Ti Strix ОС | 48,0 (+2 96) 
EVGA АТХ 2080 Ti ХС Ultra | 47,5 (+1 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP EX 47,5 (+1 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti FE/11G [Xu 47,0 (Basis) 
АТХ 2080 OC © -2.025/7.800 MHz | 40,5 (-14 96) 
Palit RTX 2080 Gaming OC Eu 37,0 (21 %) 
Nvidia RTX 2080 FE/aG Eu 36,0 (-23 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), Mal X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDR4-3000 (1T); Geforce 411.63 WHQL, Windows 10 x64 (1803), Standard AF 
Bemerkungen: Die Partnerkarten sind schnell, die Differenz ist jedoch kaum fühlbar. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


mindestens 1.750 und bestenfalls 
1.900 MHz hält sich der prozentu- 
ale Gewinn in Grenzen. Beim Spei- 
cher sieht‘s ähnlich aus, wobei hier 
wenigstens neue Spähren erreicht 
werden, was den absoluten Takt 
angeht: Ausgehend von den 7.000 
MHz aller RTX-Karten sind mindes- 
tens 7.800 (+11 %) und bei den bes- 
ten Exemplaren sogar 8.000 MHz 
(+14 %) möglich - Letzteres aber 
bisher bei keiner RTX 2080 Non-Ti. 
Mehr als besagter 1.000-MHz-Offset 
lässt sich in aktuellen Tuning-Tools 


nicht einstellen. Mit 8 GHz kopiert 
eine Geforce RTX 2080 Ti ihre Da- 
ten mit satten 704 GByte/s. 


Im Benchmark oben sehen Sie, was 
der Aufwand bringt: Die Leistung 
steigt fühlbar an, im anspruchsvol- 
len Shadow of the Tomb Raider 
um bis zu 21 Prozent gegenüber 
der RTX 2080 Ti Founders Edition. 
Interessant ist, dass der Bonustest, 
die Raytracing-Demo mit Star-Wars- 
Thema, geringer mit dem werksei- 
tigen Overclocking der Partner- 
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karten skaliert als das Spiel. Erst 
die manuelle Übertaktung führt zu 
einem nennenswerten Leistungs- 
plus, was auf den ersten Blick aus- 
sieht wie ein Speichertransferra- 
tenlimit. Nvidia gibt indes an, dass 
die RT- und Tensor-Kerne synchron 
mit dem restlichen Kern arbeiten, 
was folglich auch bei erhöhten 
Frequenzen gelten sollte. Das ist 
jedoch nur die erste Stichprobe - 
weitere werden folgen. 


Geforce RTX 2080 Ti: Kolosse alleror- 
ten. Mit der Founders Edition hat 
Nvidia die Messlatte hoch gelegt. 
Da der große TU102 unter Volllast 
mindestens 250 Watt an Abwärme 


erzeugt, verwundert die Anwe- 


senheit vieler großer Grafikkarten 
nicht. Fangen wir oben an, bei MSI. 
Das Design der Gaming X Trio ori- 
entiert sich an der gleichnamigen 
GTX 1080 Ti, verfeinert es jedoch 
an einigen Stellen. Die bisher 
größte und schwerste Turing-Gra- 
fikkarte hinterlässt in den ersten 
Tests einen sehr guten Eindruck, 
da sie sowohl den höchsten dauer- 
haft gehaltenen Boost als auch die 
knapp geringste Lautheit erzielt. 
Das kommt nicht von ungefähr, 
denn MSI reizt die Dimensionen 
aus - mit 300 Watt TDP, drei Slots 
Kühlerhöhe und dreifacher Belüf- 
tung ist wahrlich wenig Luft nach 
oben. Die Modelle von Asus, EVGA 
und Zotac unterliegen dem MSI- 


Koloss daher geringfügig, was vor 
allem daran liegt, dass sie das gerin- 
gere Power-Budget der Founders 
Edition (260 Watt) verwenden. Die 
40-wattige Differenz führt direkt 
zu geringeren Boosts, der TU102 
erweist sich bei allen anwesen- 
den Karten unter Last vollständig 
powerlimitiert, muss sich folglich 
zurückhalten/undervolten. Spätere 
Karten mit schwächerer Kühlung 
werden das Temperaturlimit zu- 
rück in die Betrachtung holen und 
ihren Takt noch stärker drosseln. 


Geforce RTX 2080: Ungleiche Kon- 
trahenten. Die kleine Schwester 
der RTX 2080 Ti stellt geringere 
Anforderungen an die Kühler. 


Nvidia sieht 215 Watt TDP für die 
Einsteigerversionen vor und spe- 
zifiziert die Founders-Editionen 
mit 225 Watt. Diesen Wert greift 
Palit bei seiner Gaming Pro OC auf, 
während Asus bei der Strix O8G 
245 Watt vorsieht. Auch die Kühl- 
philosophien sind unterschiedlich: 
Palits Design betreibt moderaten 
Materialaufwand, während Asus 
sprichwörtlich mit Kanonen auf 
Spatzen schießt - die RTX 2080 
Strix nutzt (rein äußerlich) den 
gleichen Kühler wie die Ti. Daraus 
ergibt sich nicht nur ein höherer 
Preis, sondern auch ein größeres 
Potenzial, eine maximal übertakte- 
te Karte leise zu kühlen - dennoch 
sind 2,1 GHz instabil. (rv) 


Die bisher angekündigten Herstellerdesigns auf Basis der Geforce RTX 2080 Ti 


Hersteller | Grafikkarte Basistakt | Boost-Takt | Speicher- Kühlsystem Strombuchsen Lánge Powerlimit Max. 

(MHz) (MHz) takt (MHz) Powerlimit 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition 1.350 1.635 7.000 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 267,0 mm 260 Watt 320 Watt 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O8G 1.350 TBD 7.000 3 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 299,7 mm 260 Watt 325 Watt 
Asus RTX 2080 Ti Dual TBD TBD TBD 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 268,0 mm TBD TBD 
Asus RTX 2080 Ti Turbo TBD BD TBD 2 Slots, 1 x Radial 2 x 8-Po 269,0 mm TBD BD 
EVGA RTX 2080 Ti Hydro Copper FTW3 TBD BD TBD Fullcover-Wakü unbekannt unbekannt TBD TBD 
EVGA RTX 2080 Ti Hydro Copper XC TBD BD TBD Fullcover-Wakü unbekannt unbekannt TBD BD 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Gaming TBD BD 7.000 3 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 301,9 mm 250 Watt (?) BD 
EVGA RTX 2080 Ti Hybrid XC TBD BD TBD AiO-Wakü, 1 x Axial unbekannt unbekannt TBD BD 
EVGA RTX 2080 Ti XC Ultra Gaming 1.350 .650 7.000 3 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 269,2 mm 260 Wat 338 Watt 
EVGA RTX 2080 Ti XC Gaming unbekann .635 7.000 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 269,2 mm 250 Watt (?) BD 
EVGA RTX 2080 Ti Black Edition Gaming | unbekann .560 7.000 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 269,2 mm 250 Watt unbekannt 
EVGA RTX 2080 Ti Blower TBD TBD 7.000 2 Slots, 1 x Radial 2 x 8-Po unbekannt 250 Wat unbekannt 
Gainward | АТХ 2080 Ti Phoenix GS unbekann .650 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 292,0 mm 260 Wat unbekannt 
Gainward | АТХ 2080 Ti Phoenix unbekann .545 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 292,0 mm 250 Wat unbekannt 
Gigabyte | АТХ 2080 Ti Gaming OC 11G unbekann 1.650 7.000 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po unbekannt BD BD 
Gigabyte RTX 2080 Ti Windforce OC 11G unbekann .620 7.000 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 280,4 mm BD BD 
Inno 3D АТХ 2080 Ti iChill Black BD TBD 7.000 Dual-AiO-Wakü 2 x 8-Po 268,0 mm BD BD 
Inno 3D RTX 2080 Ti Gaming OC X3 BD TBD 7.000 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 272,0 mm BD BD 
Inno 3D RTX 2080 Ti X2 OC BD TBD 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Ро! 268,0 mm BD BD 
KFA2 RTX 2080 Ti SG Edition BD TBD 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po unbekannt BD BD 
KFA2 RTX 2080 Ti OC White BD TBD 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po) unbekannt BD BD 
KFA2 RTX 2080 Ti OC BD TBD 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po unbekannt BD EI 
КЕА2 АТХ 20801 BD TBD 7.000 2 Slots, 1 x Radial 2 x 8-Ро! unbekannt BD TBD 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 1.350 ‚755 7.000 3 Slots, 3 x Axia 2 x 8-, 1 х 6-Pol 327,0 mm 300 Wa 330 Watt 
MSI RTX 2080 Ti Sea Hawk X 1.350 755 7.000 AiO-Wakü, 1 x Radial 2 x 8-Ро! 268,0 mm 300 Watt unbekann 
MSI RTX 2080 Ti Duke 11G OC 1.350 .635 7.000 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 314,0 mm 260 Wa unbekann 
MSI RTX 2080 Ti Ventus 11G OC 1.350 .635 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 268,0 mm 260 Watt unbekann 
Palit RTX 2080 Ti Gaming Pro OC unbekannt .650 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 292,0 mm 260 Wa unbekann 
Palit RTX 2080 Ti Gaming Pro unbekannt ‚545 7.000 2,5 Slots, 2 x Ахїа 2 x 8-Po 292,0 mm 250 Wa unbekann 
PNY RTX 2080 Ti XLR8 Gaming 1.350 .545 7.000 2 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 314,0 mm 285 Watt (?) | unbekann 
PNY RTX 2080 Ti Blower 1.350 ‚545 7.000 2 Slots, 1 x Radia 2 x 8-Po 310,2 mm 285 Watt (?)| unbekann 
Zotac RTX 2080 Ti AMP 1.350 .650 7.000 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 308,0 mm 260 Wa 300 Watt 
Zotac RTX 2080 Ti Triple Fan unbekannt .605 7.000 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 308,0 mm 250 Wa unbekann 
Bemerkungen: TBD = To be determined (noch nicht festgelegt respektive unbekannt) 
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Standard-Powerlimit: 260 Watt Standard-Powerlimit: 260 Watt 


Asus’ Triple-Slot-Brocken arbeitet ab Werk mit 260 Watt und erlaubt Zwar arbeitet die Triple-Slot-Karte mit ICX2-Kühler (ohne zusätzliche Tem- 
maximal 325. Die drei Lüfter laufen unter Last leise und kühl (~ 1.750 U/ peratursensoren) ab Werk nur mit 260 Watt, maximal erlaubt sie jedoch 
Min., 62 °C) und der Boost beträgt überdurchschnittliche -1,8 GHz. 338. Der Boost ist höher als bei der FE (1,75 GHz), die Lautheit geringer. 


Standard-Powerlimit: 260 Watt 


Triple-Slot, Triple-Lüfter, Triple-Strombuchse, Triple-100-Watt: Die bisher Die Messlatte ist hoch, Nvidia erreicht mit seinem hochwertigen Du- 
wuchtigste, leiseste (Lüfter maximal -1.500 U/Min.) und dank eines al-Slot-Design dank großer Vapor-Chamber höchstens 2,4 Sone Lautheit 
Mindest-Boosts von -1,85 GHz auch die schnellste RTX 2080 Ti. bei 76 °С (max. 2.080 Lüfterumdrehungen pro Minute). 


So sieht eine gute, Vernunftkarte" aus: Dual-Slot-Kühlung, zwei Lüfter Zotacs 2,5-Slot-Karte arbeitet mit dem Powerlimit der Founders Edition, 
und ein Powerlimit wie bei der Founders Edition. Der Boost fällt leicht boostet jedoch um ca. 100 MHz höher (-1,75 GHz) und ist stark gekühlt 
höher aus (ca. +50 MHz), die Lautheit ebenfalls (max. -2.120 U/Min.) — die drei Lüfter laufen relativ laut mit rund 1.970 U/Min. 
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Bonusbenchmarks 


achdem das allgemeine Leis- 
N tungsbild skizziert ist, kön- 
nen wir uns weiteren Disziplinen 
In diesem Artikelab- 
schnitt prüfen wir die Geforce RTX 
2080 Ti FE und RTX 2080 FE auf 
ihre Leistung jenseits ausgetrete- 


zuwenden. 


ner Pfade. Auf der Tagesordnung 
stehen die Leistung beim HDR-Ren- 
dering, das Verhalten bei extremer 
Pixel- und Speicherlast (5K) sowie 
die Klärung der Frage: Wie schla- 
gen sich die alten Geforce-GTX- 
Karten mit maximaler Übertaktung 
gegen Turing? Damit fangen wir an. 


Älter, härter, besser? 

Regelmäßig erreicht uns der Le- 
serwunsch, dass wir die Leistung 
älterer, allerdings stark übertak- 


teter Grafikkarten mit den Jung- 
spunden vergleichen. Gesagt, ge- 
tan: Wir greifen zum Tuning-Tool 
und übertakten je eine Geforce 
GTX 1080 Ti und Titan Xp bis zum 
stabilen Limit. Diese Grafikkarten 
waren bis zur Vorstellung der Ge- 
force-RTX-Reihe sehr gefragt, weil 
ob die- 
ser Erfolg mithilfe einer deftigen 
Übertaktung wiederholbar ist? Vor 
allem frischgebackene Käufer ei- 
ner GTX 1080 Ti, die bei einem der 
Schnäppchen-Angebote um 600 
Euro zugeschlagen haben, dürfte 
dieser Test interessieren. 


konkurrenzlos schnell - 


Bei den Probanden handelt es sich 
um eine MSI GTX 1080 Ti Gaming 
X Trio @ 2.063/6.200 MHz und 


eine Nvidia Titan Xp Collector’s 
Edition mit (Star-Wars-)Standard- 
kühler. Letzterer arbeitet während 
der Tests mit 100 Prozent Lüfter- 
leistung, um die angestrebten 1,9 
GHz mehr oder weniger stabil zu 
ermöglichen. Unser anfängliches 
Ziel von 2 GHz Kerntakt scheitert 
sowohl am maximalen Powerlimit 
von 300 Watt als auch an der Kühl- 
leistung, während die MSI-Karte 
dank starker Kühlung und 330 Watt 
TDP kaum Taktfluktuation zeigt. 


Selbstverständlich ist der Vergleich 
nicht ganz fair, denn wir verglei- 
chen stark übertaktete Grafikkar- 
ten mit den RTX-Standardmodellen 
ohne Eingriffe. Auch Turing in 
Form der Geforce RTX 2080 Ti und 


RTX 2080 lässt sich übertakten, 
doch das interessiert eingefleischte 
Pascal-Nutzer nicht und ist daher 
Thema eines Folge-Artikels - freu- 
en Sie sich auf die kommende Aus- 
gabe der PCGH! 


GTX-OC vs. RTX 

Angesichts der Ergebnisse im Rah- 
men des PCGH-Leistungsindex ver- 
wundert der Ausgang des Schlagab- 
tausches nicht. Dort liegt die RTX 
2080 Ti FE in der WQHD-Auflósung 
rund 31 Prozent vor der GTX 1080 
Ti und in Ultra HD schließlich 
rund 35 Prozent. Die Titan Xp ist 
zwischen fünf und acht Prozent 
schneller als die GTX 1080 Ti und 
die RTX 2080 FE platziert sich zwi- 
schen beiden. 


Geforce-GTX-Generation mit Overclocking gegen Geforce RTX - WQHD 


Сор WW2 (DX11), max. Details, Shadow Caching aus, TAA/16:1 AF - „Burning Orchard" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ВЗ NN 170,5 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Eas ЕШШ 153,6 (-10 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Ez pu 152,6 (-10 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ERES 136,9 (-20 96) 
Nvidia Titan Xp/12G oai 127,0 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Eoo ЕШ 119,4 (-30 %) 
Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – , Michigan" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ВОЗ 113,5 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EE 91,2 (-20 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz EX 90,3 (-20 96) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Ee ШЕШ 88,8 (-22 96) 
Nvidia Titan Xp/12G sies 86,2 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. EX 81,6 (-28 96) 
Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G PE ИШЕ 97,3 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Eg 96,3 (-1 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Es ШЕШ 93,4 (-4 96) 
Nvidia Titan Xp/12G egi ШЕШ 87,5 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ea 79,6 (-18 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ВЕСУ 79,3 (-18 96) 
Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO-, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BER ШЕШЕН 92,0 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz ВЕС ШЕШ 83,3 (-9 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz gë 81,1 (-12 96) 
Nvidia Titan Xp/12G БВ E 75,7 (-18 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ВБЛ 73,7 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Ese 71,0 (-23 %) 
Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BEE 89,5 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Logg s 83,9 (-6 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz og 81,0 (-9 96) 
Nvidia Titan Хр/126 Loge 74,2 (-17 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ESSI 70,6 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Esau 68,3 (-24 96) 


Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF — „Kanopos” 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G eebe 86,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz [Esa 77,9 (-10 96) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz EEE 77,4 (-11 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ebe 73,3 (-15 96) 
Nvidia Titan Xp/12G. sg 72,9 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШД 69,1 (-20 9) 
Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ESS 74,0 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz [Esai 65,6 (-11 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz EEE 64,7 (-13 96) 
Nvidia Titan Xp/12G. Ege 59,9 (-19 90) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G. gp 57,6 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G E81 88 56,2 (-24 96) 


Kingdom Come (DX11), Ultra-Preset, SMAA 1Tx/16:1 AF – „Talmberg” 


Nvidia Geforce RTX 2080 71/116 Per 73,2 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz og 65,2 (-11 96) 
Titan Xp ОС @ -1.900/6.200 MHz Logg ШЕШШ 65,1 (-11 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G IIIS ШШЕ 64,6 (-12 96) 
Nvidia Titan Xp/12G Eg 62,7 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Logg 57,2 (-22 96) 
GR Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ESSEN 67,6 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Xs 60,7 (-10 96) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz BE 60,6 (-10 96) 
Nvidia Titan Xp/12G Eg 58,0 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G BIS 56,4 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [Xm 544 (-20 %) 
СТА 5 (DX11), Gras , ultra", Schatten „am weichsten", 4x MSAA/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Nvidia Geforce RTX 2080 71/116 Ш 8 49,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz В 3988 47,8 (-3 %) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz ЗЭ В 47,8 (-3 96) 
Nvidia Titan Xp/12G arm 46,1 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ШЕ 3818 43,7 (-12 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G. ВЗ 43,1 (-13 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Standard AF 
Bemerkungen: Die GTX 1080 Ti mit 2,06 GHz ist im Mittel genauso schnell wie die Titan Xp @ 1,9 GHz. Beide haben leichtes Spiel mit der RTX 2080, beißen sich aber an der RTX 2080 Ti die Zähne aus. 
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Zwar leidet der GPU-Boost der 
Pascal-Referenzkarten unter der 
schwachen Kühlung, dennoch ist 
die Annahme, dass sich die kom- 
plette Leistungsdifferenz mithilfe 
einer beherzten Übertaktung be- 
seitigen lässt, zu optimistisch. Die 
Leistungssprünge der übertakteten 
Karten können sich aber sehen 
lassen: In 2.560 x 1.440 Pixeln legt 
die Titan Xp um bis zu 21 Prozent 
an Fps zu, die GTX 1080 Ti sogar 
um maximal 28 Prozent (Call of 
Duty: World War 2). In Ultra HD, 
auf der kommenden Seite abge- 
bildet, weicht das Prozessorlimit 
vollständig und die Kühler der Re- 
ferenzkarten hemmen den Boost 
öfter, sodass im Mittel noch größe- 
re Sprünge möglich sind. 


Unterm Strich lohnt sich das Aus- 
reizen GP102-Grafikkarte 
definitiv, die Bildraten steigen fühl- 
bar an. Die Leistung einer Geforce 
RTX 2080 Ti ist aber unerreichbar 
- Punkt. Anders sieht das beim Ver- 
gleich mit der RTX 2080 FE aus, 
denn diese 850-Euro-Grafikkarte 
rangiert mit Werksfrequenzen be- 


einer 


reits zwischen Titan Xp und GTX 
1080 Ti, sodass die übertakteten 
Altmeister in jedem Fall an ihr vor- 
beiziehen und außerdem das grö- 
ßere Speicherpolster für den Ernst- 
fall besitzen. Das ist das Stichwort 
für die nächste Disziplin. 


Die Zukunft ist schwierig voraus- 
zusagen, es gibt jedoch Methoden, 
um zumindest einen kleinen Blick 
zu erhaschen. Wolfenstein 2, das 
wir mit maximalen Details in Ultra 
HD testen, darf beispielsweise als 
Vorbote Speicher- 
anforderungen gesehen werden. 
Doch was passiert, wenn man die 


kommender 


Auflösung weiter erhöht? Zwar 
werden 5K- und 8K-Bildschirme 
noch lange ein Nischendasein fris- 
ten, viele PC-Enthusiasten spielen 
jedoch zumindest teilweise mit ex- 
tremen Downsampling-Auflösun- 
gen. Diese beherrscht auch Turing 
mittels DSR (Dynamic Super Reso- 
lution). Doch sind die Geforce RTX 
2080 und RTX 2080 Ti dieser Opti- 
on gewachsen? Das überprüfen wir 
anhand von drei Spielen, die sich 


N11S5Rock 


THE REVOLUTION 


CONTINUES 


INTEL Z390 SERIES MOTHERBOARDS 


in vorherigen Tests als überdurch- 
schnittlich speicherlastig erwiesen 
haben: Rise of the Tomb Raider, 
Wolfenstein 2 und Need for Speed 
Payback. Weitere Informationen 
dazu erhalten Sie in den Speicher- 
Analysen der PCGH 06 & 07/2018. 


Genügen die 8 GiByte der RTX 
2080 für 5.120 x 2.880 Pixel? Diese 
Auflösung ist vor allem für Besitzer 
eines WQHD-Bildschirms interes- 
sant, denn sie entspricht hier 2x2 
(4х) Supersample-Anti-Aliasing 
alter Schule - ohne АІ, ohne Ten- 
sor-Berechnungen, dafür aber mit 
reichlich normaler Last für TMUs, 
ALUs, ROPs und mehr. Wichtig: Es 
handelt sich um Worst-Case-Szena- 
rien hinsichtlich der Speicherbele- 
gung, das muss klar gesagt werden. 


Sie finden die Frameverläufe auf 
der kommenden Seite. Bei Need 
for Speed Payback ist uns ein klei- 
nes Kunststück gelungen - zufällig: 
Die Einstellungen belegen genau 
so viel Speicher, dass sich eine 
11-GiByte-Grafikkarte von einem 


8-GiByte-Modell absetzen kann, al- 
lerdings passen die Daten erst in 12 
GiByte vollständig hinein, sodass 
eine entsprechende (Titan-)Gra- 
fikkarte hier klar führt. In Wolfen- 
stein 2 und Rise of the Tomb Rai- 
der bleibt dieser kleine Vorsprung 
aus, 11-und 12-GiByte-Grafikkarten 
sind grundsätzlich auf der sicheren 
Seite. Ganz klar und ohne Ausnah- 
me zeigt sich hier die Achillesferse 
der Geforce RTX 2080: Die mäch- 
tige GPU könnte schneller, wird 
jedoch von ihrem Speicher zurück- 
gehalten. Ein angenehmes Spielge- 
fühl ist in diesen Extrembeispielen 
nicht gegeben. 


Falls Sie nun mit den Schultern zu- 
cken, da Sie stets in WQHD spielen 
und höchstens auf Ultra HD auf- 
rüsten möchten: Spiele entwickeln 
sich weiter, Anforderungen steigen 
mit den Jahren. Je länger Sie eine 
Grafikkarte verwenden, desto eher 
sollten Sie auf die Speicherkapazi- 
tät schauen. Wie wir in besagten 
Speichertests erläutern, gehen 
wir davon aus, dass man mit einer 
8-GiByte-Grafikkarte bis inklusive 
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SPECIAL | Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test 
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Oben: Das möchte man nach dem Einbau seiner neuen 850-Euro-Grafikkarte definitiv 
nicht sehen — Wolfenstein 2 füllt den 8 GiByte großen Grafikspeicher einer RTX 2080 
in Ultra HD. In 5K werden sogar 10 GiByte belegt, wie GPU-Z unten beweist. 


2019 keine (großen) Probleme 
befürchten muss. Allerdings sollte 
man sich vor Augen führen, dass 8 
GiByte wahrlich nichts Neues mehr 
sind, entsprechende Grafikkarten 
wurden erstmals 2014 verfügbar. 
Wer gar ein SLI-Gespann anstrebt, 
sollte keinesfalls unter 11 GiByte 
einsteigen. Wichtige Randnotiz in 
diesem Kontext: Das Feature des 
Speicherkoppelns über NV Link ist 
laut Nvidia dem Profibereich vor- 
behalten - bei Spielen erhalten Sie 
durch SLI mit zwei RTX 2080 Ti kei- 
ne virtuelle 22-GiByte-Grafikkarte. 


High Dynamic Range 

Nvidia bewirbt die Turing-GPUs 
mit Hardware-Neuerungen, welche 
zu besserer Performance bei hoch- 
dynamischen Farbinhalten führen. 
Auch dieses Versprechen haben 
wir natürlich mithilfe von Mess- 
reihen überprüft. 


Beim Wechsel auf die erweiterte 
Farbspanne kommt es bei unter- 
stützenden HDR-Titeln zu mehr 
oder minder großen Performance- 
Einbußen. Wie stark die Leistung 
mit HDR absinkt, ist von Spiel zu 
Spiel, Auflösung zu Auflösung und 
GPU zu GPU verschieden (siehe 
PCGH 10/2018, „HDR in Spielen“). 


Die 
unter anderem daher, dass ein 
erweitertes, HDR-kompatibles 
Framebuffer-Format genutzt wer- 


Leistungskosten kommen 


den muss, welches außerdem zu ei- 
nem tendenziell höheren Speicher- 
bedarf führt. Eventuell müssen 
HDR-kompatible Anpassungen an 
einigen Post-Processing-Verfahren 
angewandt werden, 
wird außerdem ein von der GPU 
vorgenommenes Tonemapping nö- 


zusätzlich 


tig. Dieses sorgt dafür, dass zuvor 
knallige SDR-Farben (Standard Dy- 


Geforce-GTX-Generation mit Overclocking gegen Geforce RTX - Ultra HD 


CoD WW2 (DX11), max. Details, Shadow Caching aus, TAA/16:1 AF - „Burning Orchard" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G En 104,7 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Egi 92,0 (-12 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Eg 91,1 (113 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EE EI 80,4 (-23 96) 
Nvidia Titan Xp/12G eg pw 79,7 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕС 75,2 (-28 %) 
Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - ,, Michigan" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ВБ ШШ 67,0 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Eug 55,9 (-17 96) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Egi 55,8 (-17 90) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EA 52,9 (-21 96) 
Nvidia Titan Xp/12G. Xs 51,1 (-24 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Eam 48,8 (-27 96) 
Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Pe 55,2 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Egan EN 53,6 (-3 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Ea E 52,0 (-6 96) 
Nvidia Titan Xp/12G 3g 48,3 (-13 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EBEN 44,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ESSEN 43,7 (21 %) 


Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Bag 56,1 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Eug 51,1 (-9 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Ea ex 49,2 (-12 96) 
Nvidia Titan Xp/12G 3g ШЕ 45,9 (-18 90) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ESSI 43,6 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xam 42,8 (-24 %) 
Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - , Sniper Woods" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G PE 47,7 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz [Xa 43,5 (-9 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz EBD EN 41,4 (-13 96) 
Nvidia Titan Xp/12G Egi 37,9 (-21 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2080/86 IERI 36,5 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Em 34,5 (-28 96) 


Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF — „Kanopos” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ES EN 55,2 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz ME 48,2 (-13 %) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz E 47,1 (-15 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G Pap 44,7 (-19 96) 
Nvidia Titan Xp/12G E361 44,4 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ESS] 41,9 (24 96) 
Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Fee 38,0 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Eg 33,3 (-12 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Egg 33,2 (-13 %) 
Nvidia Titan Xp/12G 36i 30,2 (-21 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ISI I 28,7 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eum 28,2 (-26 96) 


Kingdom Come (DX11), Ultra-Preset, SMAA 1Tx/16:1 AF – „Talmberg” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EEE] 43,3 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz EIN 35,0 (-19 %) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz XX E 34,9 (-19 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2080/8G. ШЕОЛ И 33,6 (-22 %) 
Nvidia Titan Xp/12G E361 32,7 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [Xam 29,4 (-32 %) 
GR Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EEE 44,6 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Loge 41,9 (-6 90) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz ВЕЗУ 8 41,8 (-6 96) 
Nvidia Titan Xp/12G. 3g 38,7 (-13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ВЕЗИ 36,9 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Xm 36,4 (-18 96) 
СТА 5 (DX11), Gras , ultra", Schatten „am weichsten", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ang 33,2 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Eg 32,0 (-4 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz EIERN 31,9 (-4 %) 
Nvidia Titan Xp/12G E3811 30,2 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G E2611 28,5 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G IESU 27,3 (-18 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF 
Bemerkungen: Auch in Ultra HD gelingt es den maximal übertakteten GP 102-Karten nicht, an die RTX 2080 Ti FE heranzureichen. Spielbarkeitsrelevant ist der Unterschied aber nur in wenigen Titeln. 
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Wenn Sie dies lesen, habe ich endlich wieder 

das Gefühl von Leerlauf und Freizeit gespürt — 
Turing hielt mich ganz schön auf Touren. Jetzt 
aber, noch im Testmodus, fällt mir der Gedanke 


an feierabendliches Spielen mit einer Geforce 

RTX 2080 Ti relativ schwer. Zwar rechnete ich 

damit, dass Nvidias Angaben optimistisch sind, 

nur +35 % bei hoher Pixellast verursachen Tå 

bei mir jedoch kein Kribbeln. Der Blick aufs Raffael Vötter 
titanische Preisschild macht schließlich alles 

zunichte — wenn da was geht, gerne. Eines muss man Nvidia hoch an- 
rechnen: Turing ist vollgepackt mit innovativen und coolen Features. Diese 
müssen nur noch breitflächig Verwendung finden — und das wird schwer, 
wenn Turing sich nicht verbreitet. Ein ganz altes Problem. 


Es hat mir viel Spaß gemacht, bei Battle- 
field 1 in Ultra HD samt Ultra-Settings mit 
dreistelligen Bildraten über Schlachtfelder zu 
flitzen. Oder in Shadow of the Tomb Raider 
und Assassin's Creed Origins nahezu perfekte 


60 Ultra-HD-Fps auf das Display gezeichnet bL 

zu sehen. Dazu finde ich Raytracing sehr | 
spannend und DLSS brachte in den in der ` 

Redaktion bestaunten Final-Fantasy-15- und Philipp Reuther 
Infiltrator-Demos viel Performance bei nur 

wenig Qualitätsverlust. Doch abseits von Nvidia-Techdemos lässt sich das 
technisch spannende Potenzial der RTX-Karten aktuell kaum nutzen. Damit 
kann ich auch schwerlich einschätzen, wie gut mir Nvidias neue GPUs 
schlussendlich gefallen — oder ob ich die Preise für gerechtfertigt halte. 


Vega ist der hellste weiße Stern am Nordhim- 
mel, die RX-Vega-Serie aber spätestens jetzt 
als roter Zwerg einzustufen: Eine RTX 2080 Ti 
bietet im Schnitt über 70 % mehr Leistung als 
eine luftgekühlte (wassergekühlt vergriffene) 
RX Vega 64, die auch bei Energieeffizienz 
und Features abgehängt ist. Solange eine 
GTX 1080 für 500 Euro die Konkurrenz im 
Schach hält, hat Nvidia preislich nach oben 
viel Spielraum. Vom Preis abgesehen machen 
die RTX-Karten einen sehr guten Eindruck. Im Detail störe ich mich vor 
allem an der Speichermenge der RTX 2080. Wer mit Turing liebäugelt, 
fährt meines Erachtens mit einer 2080 Ti (teuer, aber mächtig) oder der 
kommenden 2070 (für 8 GiByte eher angemessener Preis) besser. 


Stephan Wilke 
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SPECIAL | Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test 


Extrem-Benchmarks: 5.120 x 2.880 mittels DSR (Downsampling) 


Die einen kaufen sich eine neue High-End-Grafikkarte für möglichst hohe Bildraten in Full HD. Die anderen 
erhoffen sich Spielbarkeit bei extremen Auflösungen. Hier wird nicht nur der Rechenleistung, sondern auch der 
Speicherkapazität der Grafikkarte eine wichtige Rolle zuteil. 


In den PCGH-Ausgaben 06/2018 und 07/2018 erfuhren Sie, welche Speicherkapazität eine Gaming-Grafikkarte heutzutage 
haben sollte. Auf dieses Wissen haben wir im aktuellen Turing-Test zurückgegriffen. In den folgenden Frame-Verläufen sehen 

Sie die Geforce RTX 2080 Ti und RTX 2080 in den jeweiligen Founders-Editionen in Speicher-Worstcase-Szenarien. Zum Einsatz 
kommt jeweils ein WQHD-Display, das mithilfe der Treiberfunktion Dynamic Super Resolution (Faktor 4,0) die 5K-Auflósung 5.120 
x 2.880 anbietet. Die Quintessenz ist gut sichtbar: Bei extrem hoher Speicherlast wird der RTX 2080 ihr 8-GiByte-Speicher zum 
Verhängnis, sie bricht im Gegensatz zu den 11- und 12-GiByte-Grafikkarten zusammen. 


Need for Speed Payback - 5.120 x 2.880 (DSR), maximale Details, TAA/16:1 AF - „Regera” 
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Rise of the Tomb Raider - 5.120 x 2.880 (DSR), maximale Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 
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Wolfenstein 2 - 5.120 x 2.880 (DSR), maximale Details, TSSAA 8TX/Ingame-AF - ,, Manhattan" 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF 
Bemerkungen: In der Regel sind 11 GiByte Grafikspeicher auch für 5K ausreichend — 8 GiByte stoßen jenseits von Ultra HD jedoch an ihre Grenzen. 
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namic Range) durch die erweiterte 
Farbspanne von HDR nicht auswa- 
schen. All diese Vorgänge kosten 
potenziell Performance. Nach dem 
GPU-internen Part und der Aus- 
lieferung des Bildes an das HDR- 
Display passt Letzteres nochmals 
das ausgegebene Bild farblich via 
einem für das Display passenden 
Hardware-Tonemapping an und 
gibt es erst anschließend auf dem 
Monitor aus - der letzte Schritt ver- 
ursacht eine zusätzliche Latzenz. 


Mit Turing hat Nvidia den ersten, 
performancekritischen Teil der 
Ausgabe optimiert, was zumin- 
dest indirekt durch höhere Bild- 
raten auch die Latenz senkt. Wir 
haben einige Messungen für Sie 
zusammengestellt, in denen wir 
übertaktete Varianten der Geforce 
RTX 2080 Ti, GTX 1080 Ti und 
Radeon RX Vega 64 gegeneinan- 
derstellen. Tatsächlich hat sich die 
Performance in vielen Titeln ver- 
bessert. Ein Teil dieser Gewinne 
geht sicherlich auf die HDR-Opti- 
mierungen seitens Nvidia zurück, 
doch höchstwahrscheinlich ist 
auch die generell höhere Leistung 
der RTX 2080 Ti von Belang. Diese 
verringert gegenüber der anderen 
Karten außerdem die Eingabever- 
zögerung merklich, aber die durch 
den Bildschirm verursachte HDR- 
Latenz ist dennoch spürbar. 


Erwähnenswert sind auch einige 
in den Geforce-Treiber 411+ ein- 
geflossene, HDR-spezifische Ver- 
besserungen. So flackert das Bild 
beim Wechsel der Farbmodi nun 
auch mit älteren Nvidia-GPUs nicht 
mehr kurz grün auf. Trotzdem gibt 
es auch weiterhin einige ärgerliche 
HDR-Aussetzer. Far Cry 5 ließ sich 
im Test beispielsweise erst nach 
vielen Versuchen zu einer korrek- 
ten HDR-Ausgabe mit voller Farb- 
spanne überreden. (rv/pr) 


Fazit Нагйшаге 


Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti 
Mit Turing führt Nvidia eine Wagenla- 
dung neuer Features ein und trommelt 
damit für die Zukunft der Computer- 
grafik. So lobenswert dieser Vorstoß 
ist, so enttäuschend ist der Leistungs- 
sprung in der Gegenwart. Hier schmer- 
zen vor allem die hohen Preise, bei de- 
nen man nicht weiß, wie viel Zukunft 
man sich wirklich erkauft. 
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Benchmarks mit High Dynamic Range in Ultra HD 


In der Ausgabe PCGH 10/2018 haben wir die 
Performance-Kosten von HDR unter die Lupe 
genommen. Nun folgt die RTX 2080 Ti. 


HDR kostet Leistung. Wie schon im Artikel erwähnt, 


entstehen Teile der Einbußen durch das benötigte 
64-Bit-Framebuffer-Format. Des Weiteren können 


Ver 


Assassin's Creed Origins, Ultra-Details — „Kanopos“ 


EVGA RTX 2080 Ti XC Ulta 


SDR 
HDR 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC 


SDR 
HDR 


RX Vega 64 Strix OC 


SDR 
HDR 


Asus 


Dui 


EVGA RTX 2080 Ti XC Ulta 


SDR 
HDR 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC 
SDR 
HDR 
RX Vega 64 Strix OC 


SDR 
HDR 


652 


48 59,2 (-9%) 


38 
36 


42,6 
39,7 (-7%) 


zusätzliche Berechnungen unter anderem für Farban- 
passungen anfallen. Mit der Turing-Architektur möchte 
Nvidia die Leistungskosten für HDR reduziert haben, 
unter anderem indem das GPU-Tonemapping optimiert 
wurde. Tatsächlich schlägt sich die getestete EVGA RTX 
2080 Ti im Vergleich zu der Asus GTX 1080 Ti deutlich 
besser und verliert in den Benchmarks nur unbedeutend 


Leistung. Auch die bislang in HDR-Titeln etwas weniger 
auffálligen AMD-Grafikkarten werden in Form der Asus 
RX Vega 64 Strix OC geschlagen. Offenbar hatte Nvidia 
Erfolg bei den HDR-Tuning-Maßnahmen. Einige dieser 
Verbesserungen der RTX 2080 Ti dürften aber auch 
ganz einfach auf die hóhere Leistungsfáhigkeit sowie 
den schnelleren Speicher zurückzuführen sein. 


Resident Evil 7, max. Details – „Hell's Kitchen" 


EVGA RTX 2080 Ti XC Ulta 


56,9 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC 


SDR 
HDR 


46,7 


Asus RX Vega 64 Strix OC 


SDR 
HDR 


EVGA RTX 2080 Ti XC Ulta 


SDR 
HDR 


103,7 
101,4 (-2%) 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC 


SDR 
HDR 


Asus RX Vega 64 Strix OC 


SDR 
HDR 


System: Core i7-8700K @ 4,0 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte G.Skill Sniper X DDR4-3400 RAM, Windows 10 x64 (1803) 


81 93,3 
79 90,6 (-396) 
51 68,4 
50 68,3 (-096) 
45 574 
44 56,9 (-1%) 


мт $ 


47 53,2 
47 52,7 (-1%) 
39 43,2 
38 42,9 (-1%) 
р 29,9 
27: 29,1 (-3%) 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Threadripper 2990WX: Geforce-399.24-Test 


In der vergangenen Ausgabe haben 
wir Ihnen mitgeteilt, dass es zu Fps- 
Einbrüchen und niedrigen Fps-Wer- 
ten bei der Verwendung des großen 
Threadripper-2000ers und einer Nvi- 
dia-Grafikkarte kommen kann. Ein 
Update des Grafikkarten-Treibers 
hat nun Abhilfe geschafft. 


Ni hat am 10. September 
einen neuen Treiber veröf- 


fentlicht und darin ein Problem mit 
dem großen Threadripper 2990WX 
(32 Kerne/64 Threads) addressiert. 
Alte Treiber-Versionen kamen an- 
scheinend mit der hohen Anzahl 
an Kernen und Threads nicht klar 


und lieferten deshalb eine eher 
mäßige Leistung in Spielen und 
Anwendungen ab. Mit der neuen 
Geforce-Version 399.24 haben sich 
die Fps-Werte in Titeln wie The Wit- 
cher 3 GOTY deutlich, bei einigen 
anderen Titeln ein wenig gebessert. 
Deshalb haben wir den Prozessor 


www.pcgameshardware.de/cpu 


noch einmal durch unseren Test- 
Parcours laufen lassen und liefern 
Ihnen nun die aktuellen Werte mit 
dem neuen Treiber-Update nach. 
Ob ein weiteres Update des Nvidia- 
Treibers die Werte nochmals ver- 
bessern kann oder ob es der letzte 
Fix war, bleibt offen. (dh) 


RotTR: Läuft besser mit dem neuen Treiber 


Cities Skylines zwingt jede CPU in die Knie 


Rise of the Tomb Raider (DX12; 


Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12 

Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6с/6 

Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz — 16c/32t) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8с/16 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16/32 


Steam, v1.0 813.4) - „бео Valley" 

) ННН 1653 (+31 00) 
) Egg Cw 156,6 (+24 %) 
ВОН 146,0 (+16 %) 

^ EE RN 126,3 (Basis) 
E ТЕКО) 
ПНИН 115,5 (8 %) 

) ERE [d 109,9 (-13 %) 


Cities Skylines (Steam, v1.9.2-f1) - „Manhattan Nights" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) Egg ew 32,0 (+56 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) gam E 31,1 (+51 90) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz — 8c/16t) Eg s 26,3 (+28 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz — 16c/32t)* EB] [I 2 1,0 (Basis) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* EZ EN 20,6 (-2 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18c/36t) EEE] pw 19,5 (-7 96) 
Ryzen TR 1950X (3,44- GHz — 16c/32t) Egi peu 19,4 (-8 96) 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803), Ge 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


Р99 8 2 Fps 


» Besser 


force 399.24 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


KC Deliverance: Weniger Kerne bringen mehr 


Far Cry 5: Am besten mit Intel + 6 bis 8 Kernen 


Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6с/12 

Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6 

Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8с/16 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz — 16c/32t) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t) 
Core i9-7980XE (2,64- GHz — 18c/36 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 160/32 


Kingdom Come Deliverance (боб, v1.4.2) - „Rattay Nights" 


ае 
) HEN ERE 32,1 (26 99) 

) E 257 (+13 %) 
uoo N 25,5 (Basis) 
ОТН 253 (-1 %) 

) E 24,7 (3 %) 

) П ЕНИ 228 (10 


Far Cry 5 „v1.2.0” - „Fall's End" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – бс/121) Em Ee 111,8 (+57 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) Egg s 104,0 (+46 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) Egi pw 85,2 (+20 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t) Es E 84,2 (+18 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* EESTI 71,2 (Basis) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16с/321) Egg 65,7 (-8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32с/641)* MSIE 37,4 (-47 %) 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Ge 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


Р998 8 2 Fps 


» Besser 


force 399.24 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Prey: Mit 32 Kernen ganz gut spielbar 


The Witcher 3 GOTY: Mag Intel-Prozessoren 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12 

Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6 

Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8с/16 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz — 16c/32t) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t) 


Prey (Steam, v1.05) – Arboretum" 


) o 174,6 (+53 %) 
) БОЗИ 1498 (+32 %) 
) gg КЕШЕЛЕ 133,6 (+17 %) 
) Egg ШЕШШ 124,4 (+9 %) 

* 3 113,9 (Basis) 

) 105, 1 (8 %) 

^ EE 1023 (-10 %) 


The Witcher 3 GOTY (GoG, v1.31) - „Hierarch Square” 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) Ea eu 149,5 (+21 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ot s 135,1 («9 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) gp s 133,7 (+8 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* RE 123,4 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) Egan 117,9 (-4 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16с/321) ET ШЕШШ 104,2 (-16 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t)* ISI EEE 83,6 (-32 %) 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803), Ge 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


force 399.24 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz - 160/321 - So. 2066 


8,2 % – 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


7,096 — 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: - So. 2066 


13,3 % – 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


8,5 9% – 1.315є 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5 % -335 € 


Intel Core i7-7820X 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 2066 


24,3 % —450€ 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
11,8 % — 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 — So. TRA 


13,9% – 810€ 


Intel Core i7-7740X 
4,34 GHz - AcfBt — So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz — 6cl6t – So. 1151 v2 


41,8 % – 220€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t – So. TRA 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - AcfBt — So. 1151 


31,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


9,4 % – 1.010€ 


Intel Core i7-7800X 
3,5+ GHz — 6c/12t 50. 2066 


27,4% – 340 € 


Intel Core i5-8400 
2,8. GHz — 6cl6t So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
29,9 9 — 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


32,4 % - 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - Acl8t — So. 1150 


22,6 % – 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t — So. TRA 


28,2 % -330 € 


Top 20 CPUs: Parcours 2017 


Parcours 2018 


100% 


92% 
AN6:34 СЕЗ:185 F15:132 56:41 FCB:26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 ТММЗ:141 — 3DM:26299 7:94 BLD:86 yCr:49 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


16,8 % — 1.880 € 


[ERA 97,3 9 


ANG:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3282 ALR:88  x264:35 
ACS:129  DAL125 FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 160/32 - So. TRA 


32,4 % – 900 € 


93,9 9 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


57,3 % - 415€ 


AN6:33  CR3:198 F15:136 5С2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 АІА: 87 х264: 49 

ACS:130 РАІ: 136 РСА: 83 ТМЗ: 133 ЗОМ: 24.094 7z:105 BLD: 109 yCr: 63 
91,8% 

94,3% 77,1% 

AN6:37  CR3:193 F15:130 5С2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 

ACS:137 DAL 138 FC4:90 — TW3:135 ЗОМ: 21.430 7z:120 BLD:117 yCr: 70 


Intel Core i7-8700K 
37+ GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


67,3% -350 € 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


РСВ: 24.460 CB15:1.354 ALR:95 x264: 69 
3DM: 19.702 7z: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 - So. TRA 


43,1 % -610 € 


AN6:32 СЕЗ:180 F15:129 502:37 
ACS:132 DAI:135 FC4:80  TW3:132 


x264: 57 
BLD: 129 yCr: 66 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,04 GHz - 32c/64t - So. TRA 


14,5 % - 1.830 € 


87,2% 
70,7% 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 
49,5 % - 470 € 


AN6:36 CR3:177 Р15:124 SC2:38 ЕСВ:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FCA:89 TW3:135 — 3DM:19232 7126 В00:143 yCr:75 
850% 
AN6:27 СЕЗ:146 Р15:113 SC2:30 ЕСВ:21.604 CB15:3.062 ALR:92 х264:39 
ACS:113  DAE109 FC4:59 — TW3:112 — 3DM:26.002 7121 —— BLD:88  yCr.6l 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 120/241 - So. TRA 


61,2 % – 400€ 


AMD Ryzen 7 2700X 
37+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


69,8% -315€ 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


80,4 % - 250 € 


Intel Core 15-8600 
3,14 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


92,7 % - 215€ 


AN6:42  CR3:153 F15:98 5С2:68 FCB: 18.364 CB15:996 ALR:114 х264:91 
ACS:132 DAI:148 FC4:133  TW3:140 ЗОМ: 14.733 7z:198 BLD:199 yCr:94 
820% 

94,6% 53,2 % 

AN6:40 СЗ: 154 F15:97 5С2:57 FCB: 19,280 СВ15: 1.046 ALR: 102 x264: 84 

АСЅ: 125 РАІ: 148 FC4:133 ТМЗ: 133 ЗОМ: 13.508 72: 226 ВІ: 212 vr 89 
79,9 % 

81,6% 

AN6:27  CR3:144 F15:112 5С2:30 ЕСВ: 20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI 108 FC4:57 — TW3:108 — 3DM:23.865 7z:132 BLD:99 уСг: 81 
79,7% 

92,5% 50,8 % 

AN6:40 САЗ: 144 F15:89 5С2:62 FCB: 17.733 СВ15:974 ALR:118 х264:94 

АСЅ: 131 DAI 138 FC4:131 TW3:126 ЗОМ: 14.240 72: 204 BLD: 205 vr 99 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - AclBt — 50. 1151 


63,7% -310 € 


834% 
АМ6:29 СЕЗ:164 FIS:115 Om СВ:23,164 СВ15:1.329 ALR:108 х264:81 
АС5: 127 DAI:130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72:135 BLD:161 yCr:81 


Intel Core 15-8500 
3,04 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


100,0 % — 195 € 


812% 
ANG:29 CR3:165 1:11: Om FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264:75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17655 72:180 BLD:165 yCr:91 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


84,0 % – 240 € 


ШН зл [AMD Ryzen 5 2600X 
Ric 3,6+ GHz - 6/12 So. AM4 
AN6:37  CR3144 15% — SC2:52 КВ:178% CB15:968 ALR:107 х264:90 91545 210€ 
AC5:123 DI FCA128 TW3:131 — 3DM:12574 72:238 BLD:227 yCr:96 DR 

НЕНИ EB AMD Ryzen 5 2400G 
55,1% 3,6+ GHz - 4/81 — So. AMA 
AN6:34 (3:154 1:104 SC2:34 КВ:19695 CB15:1.114 ALR:111 x264:97 28% 145€ 
АС5:130 DAl:131 FC4:93 TW3:118 — 3DM:15.644 7170 BLD:186 yCr:108 ER 


65,6% 
AN6:32 СЕЗ:150 1:93 Om СВ:23.143 CB15:1.639 ALR:105 х264:64 
ACS:110 DA:114 FC4:77  TW3:110 — 3DM:19312 7:182 — BLD:140 yCr:109 


75,0% 


83,4 % 

AN6:33 САЗ: 154 F15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR 116 х264: 102 

АС: 127 РАІ: 130 ЕС4:94 ТМЗ: 119 ЗРМ: 13.942 72:165 Вір: 198 yCr: 107 
749 % 

90,1% 

AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗОМ: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


I 7:5 


734% 
АМ6:28 СЕЗ:139 F15:108 52:32 СВ:20.14 CB15:1.716 ALR:95 x264:61 
ACS:114 DAI:108 FC4:64 — TW3:107 ЗОМ: 20.280 72:177 В00:133 yCr:101 


100,0 % 


AC:0:82  CRY3:175 KCD:25 ОТК: 157 ТМЗ: 134 72:215 НВААК:141 ALR:75 
CSKY:19 РС5:85 РАЕҮ: 175 CIV6:12,4 МАР2: 259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


92,2% 


со 
[3 


‚4% 


91,7% 
ACO:91 CRY3:153 KCD:25 ROTR:126 TW3:123 72266 HBRAK:180 ALR:82 


CSKY:21 FC5:71  PREY:114 СІМ6: 12,6 


868 % 


АС:0: 84  CRY3:179 KCD:35 КОТА: 166 
CSKY:33  FC5:112 РАЕҮ: 150 CIV6:12,4 


86,1% 


АС:0: 84  CRY3:178 KCD:34 ОТВ: 165 
CSKY:32  FC5:112 РАЕҮ: 150 CIV6:12,4 


———————————5::  — 
82,6% 

AC:0:81  CRY3:135 KC:D:23 ROTR:110 — TW3:104 72: 356 HBRAK: 193 ALR: 93 
СЅКҮ: 19  FC5:66 PREY:105 CIV6:13,1 МР2: 256 CBR15:2.966 HBRYT:32 APP: 505 


820% 


AC:0:67 CRY3:134 KCD:25 ROTR:116 Т\\З:84 72352 HBRAK: 153 ALR: 138 
CSKY:21 FC5:37  PREY:103 CIV6:12,9  WLF2:231 CBR15:5.162 HBRYT:33 APP: 538 


86,1 % 
АС:0: 79 — CRY3:169 KC:D: 26 


WLF2:276 CBR15: 3.040 HBRYT:30 APP: 468 


B 3 HBRAK: 293 ALR: 151 
WLF2: 302 CBR15: 1.411 HBRYT:64 APP: 807 


TW3:150 72: 372 HBRAK: 293 ALR: 159 
WLF2: 302 CBR15: 1.394 НВАҮТ: 64 APP: 809 


ROTR: 156 HBRAK: 263 ALR: 145 


WLF2: 264 CBRIS: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 


СЅКҮ: 22  FC5:83  PREY:141 CIV6: 12,6 

OO 5: 

75,6 % 72,4% 

АС:0: 79  CRY3:141 КС:”: 23 КОТА: 110 ТМЗ: 113 72: 315 HBRAK: 244 ALR: 102 

CSKY:20  FC5:67  PREY:109 CIV6:13,3 | WLF2:263 CBR15: 2.325 HBRYT:40 APP: 567 
770% 

їз 

AC:O:71  CRY3:156 KC:D:29 ROTR:123 Т\\З:118 7z:414 HBRAK: 310 ALR: 154 


CSKY:26 РС5:84 РВЕҮ:124 CIV6:13,2 


SC 
AC:0:68 CRY3:149 KC:D:32 КОТЕ: 146 Н Н HBRAK: 388 ALR: 211 
СЅКҮ: 31  FC5:104 PREY:134 СІМ6:12,4 МР2: 298 СВК15: 1.007 HBRYT:81 — APP: 967 


75,0 % 


АС:0:68 — CRY3:148 KC:D: 31 


WLF2: 277 CBR15: 1.793 HBRYT.52 APP: 736 


ROTR: 144 TW3:133 7:505 HBRAK: 385 ALR: 209 


CSKY.32 РС5:102 PREY:131 CIV6:12,6 МАР2: 293 CBRI5:1.006 НВАҮТ:81 APP: 981 
150% 

EIER 37,7% 

AC:0:75  CRY3:144 KCD:31 ROTR:150 TW3:138 72.479 HBR4K:418 ALR: 208 

CSKY.29 РС5:102 PREY:132 CIV6:12,6 МАР2: 301 CBRIS:961 HBRYT:87 APP:1.112 
736% 

АС:0:65  CRY3:147 KCD:30 ОТА: 141 ТММЗ:131 72:508 НВВАК:388 ALR: 227 


СЅКҮ: 32 


ПОЕНА 
АС:0:66 CRY3:142 KCD:26 — ROTR 109 
CSKY24 РС5:78  PREY2 CIV6: 13,9 


OOO O O OO 


FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7 WLF2:292 CBR15:962 HBRYT:86 APP: 1.015 


TW3:108 72:454 HBRAK: 344 ALR: 164 
WLF2: 264 CBR15: 1.624 HBRYT. 56 APP: 800 


43,5 % 
AC:0:64 CRY3:141 KC:D:27 ROTR:119 TW3:116 7z:501 HBRAK: 389 ALR: 182 
CSKY:25  FC5:82 РАЕҮ: 117 CIV6:13,9 | WLF2: 264 CBR15: 1.342 HBRYT:69 APP: 903 
| Em 
АС:0: 44  CRY3:97 KC:D:19 — ROTR:90 TW3:86 72: 710 HBRAK: 662 ALR: 321 
СЅКҮ: 18  FC5:63 РАЕҮ: 97 (СІМ: 16,5 . WLF2:205 CBR15:816  HBRYT: 107 APP: 1.331 


Der PCGH-Leistungsindex für Prozessoren ist nach wie vor zweigeteilt. Vor 
einigen Ausgaben haben wir den CPU-Benchmark-Parcours erneuert und 
bereits einige Prozessoren damit abgeklopft. Da die Ergebnisse des alten 


und neuen Parcours 


nicht miteinander vergleichbar sind, wurden zwei Reihen 


angelegt. Die Systemkonfigurationsangaben unten gelten für den alten 
Parcours. Die Angaben des neuen CPU-Benchmark-Parcours finden Sie auf 
der linken Seite unten bei den Benchmarks. 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und АЕ), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti OC @ 1.380/3.900 MHz. 
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UMA vs. NUMA 


AMD erlaubt beim Ryzen Threadripper 2950X zwischen zwei Zugriffsmodi des Arbeitsspeichers zu wäh- 


8AM-BGCK 


K 
y, 


BOCH 
Ze 


len. NUMA ist fürs Gaming, ОМА für Anwendungen gedacht. Doch bringt der Wechsel etwas? 


ielen Lesern dürften diese bei- 

den Begriffe nichts oder nicht 
viel bedeuten, da der normale 
Nutzer selten damit in Berührung 
kommt. Dabei handelt es sich um 
Konzepte, wie die CPU auf wel- 
chen (Arbeits-)Speicher zugreifen 
darf. Jedes Konzept bietet dabei 
Vor- und Nachteile in gewissen Si- 
tuationen. 


Die 
Desktop-Segment besitzen einen 
Die, welcher alle zur Verfügung 
stehenden Speicherkanäle 
Arbeitsspeicher verwenden darf. 


meisten Prozessoren im 


zum 


Deswegen benutzen so gut wie alle 
Desktop-CPUs das UMA-Konzept 
(Uniform-Memory-Access): Hier 
darf die CPU bzw. der eine Die auf 
den gesamten Arbeitsspeicher zu- 
greifen. Gibt es mehr als einen Die, 
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kann das NUMA-Konzept zu einer 
erhöhten Latenz und zu einem Leis- 
tungsverlust führen. Die Speicher- 
bandbreite bleibt hier zwar gleich, 
durch die Verwendung eines Inter- 
connects (QPI bei Intel und Infini- 
ty Fabric bei AMD) steigt die Latenz 
jedoch an. Bei latenzabhängigen 
Andwendungen, wie etwa Adobe 
Premiere, führt das zu deutlichen 
Leistungseinbußen. Auch gibt es 
hier Probleme mit doppelten Ein- 
trägen im Speicher oder zeitglei- 
chem Zugriff auf dieselbe Adresse. 


Bei mehreren Dies kann das NUMA- 
Konzept (Non-Uniform Memory 
Access) helfen: Jeder Die bekommt 
einen festen Speicherbereich zu- 
geteilt. Überkreuzte Zugriffe sind 
hier nicht mehr möglich und die 
durchschnittliche Speicherlatenz 


sinkt, was jedoch auf Kosten der 
Speicherbandbreite geht. 


Das Ryzen Master Tool 

Mit der Ryzen-Architektur ist AMD 
ein großes Risiko eingegangen, hat 
die Firma doch damit eine komplett 
neue Architektur aus dem Boden 
gestampft. In der Planungsphase 
hat sich der Hersteller mit den Vor- 
teilen von vielen Kernen, höheren 
Taktraten, Die-zu-Die-Latenzen und 
dem Speicherzugriff beschäftigt. 
Herausgekommen ist ein recht 
umfangreiches Ryzen Master Tool, 
welchen dem Ryzen-Nutzer eine 
große Auswahl an Einstellungs- 
möglichkeiten bietet. 


Für die Gaming-Threadripper, 
genauer gesagt den 1950X und 
2950X, baut AMD einen Schalter 


namens Memory Access ins Tool, 
um zwischen den Zugriffsmodi 
UMA und NUMA frei zu wählen. 
Der angebotene Gaming-Mode 
schaltet die CPU ebenfalls in den 
NUMA-Modus. Leider funktioniert 
der Wechsel zwischen den Modi 
nicht im laufenden Betrieb und 
auch nicht für jede Anwendung 
einzeln, sondern benötigt einen 
Systemneustart. Außerdem ist nicht 
klar, welche Anwendungen und 
Spiele genau von welchem Modus 
profitieren. Hier hilft nur auspro- 
bieren oder in Foren nachschlagen. 
Laut AMD soll UMA für Anwendun- 
gen und NUMA für Spiele die beste 
Wahl sein. Da Anwender die meiste 
Zeit jedoch in Anwendungen ver- 
bringen, wird standardmäßig der 
UMA-Modus (hier auch Distributed 
Mode genannt) verwendet. 
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UMA (DISTRIBUTED) 


MA steht für Uniform Memo- 

ry Access und stellt ein Spei- 
cherzugriffs-Konzept bei Mehr- 
kernprozessoren dar. Alle Dies 
einer CPU dürfen dabei gleichbe- 
rechtigt auf den Arbeitsspeicher 
zugreifen. Im Idealfall haben alle 
Dies des Prozessors hier dieselbe 
Bandbreite und Latenzzeit zur Ver- 
fügung. Aufgrund der Gleichbe- 
rechtigung aller Dies wird es auch 
Symmetrisches Multiprozessorsys- 
tem (SMP) genannt. AMD nennt 
UMA in seinem Ryzen Master Tool 
Distributed Mode. 


Seit Knapp fünf Jahren verwen- 
det AMD bereits eine Art UMA, 
nämlich das sogenannte hetero- 
geneous Uniform Memory Access 
(hUMA) für seine CPUs. Das Kon- 
zept bezieht sich auf die Zusam- 
menarbeit zwischen CPU und GPU 
bei Berechnungen. Beide greifen 
aufgrund Cache-Kohärenz 
dabei auf denselben Systemspei- 
cher zu. hUMA soll durch die Zu- 


von 


sammenarbeit von CPU und GPU 
leichter programmierbar sein und 
das Kopieren von Daten zwischen 
zwischen separaten Speicherberei- 
chen reduzieren. 


So ziemlich alle Desktop-Prozesso- 
ren, ob Intel oder AMD, verwen- 
den das UMA-Konzept, da meist 
nur ein Die vorhanden ist und das 
Konzept einen Vorteil in den meis- 
ten Anwendungen bringt. 


UMA ist nicht zu verwechseln mit 
der in moderen Laptops verwende- 
ten Shared-Memory-Grafik. Diese 
wird als Unified Memory Architec- 
ture bezeichnet, besitzt also die- 
selbe Abkürzung. Hier wird der 
gleichberechtigt genutzte Speicher 
aus Kosten- oder Platzgründen ver- 
wendet. Bei den beiden Threadrip- 
per-Modellen 1950X und 2950X ist 
UMA standardmäßig eingestellt. 
Der große Threadripper 2990%Х 
(32 Kerne/64 Threads) kann nur 
das UMA-Konzept verwenden. 


Uniform Memory Access 


Frontside Bus 


EE i prt Speicherkanal 2 
1 
Ee i а Speicherkanal 1 


Beim UMA- Konzept dürfen alle Dies einer CPU gleichberechtigt auf den Arbeitsspeicher 
zugreifen. 


Mit dem Schalter Memory Access Mode lässt sich zwischen den Zugriffssmodi UMA 
und NUMA im Ryzen Master Tool frei wählen. 


NUMA (LOCAL) 


UMA steht für Non-Uniform 

Memory Access und ist ein 
weiteres Konzept, wie Mehrkern- 
prozessoren auf den Speicher zu- 
greifen dürfen. Jeder Die bekommt 
hier einen Speicherkontroller und 
zwei Speicherkanäle zugeteilt, hat 
also seinen eigenen lokalen Spei- 
cher. 


Beide Dies verfügen über einen 
gemeinsamen Adressraum und 
können dem anderen Die direkten 
Zugriff auf ihren lokalen Speicher 
gewähren. Dieses Konzept wird 
auch als Distributed Shared Memo- 
ry bezeichnet und die Zugriffszei- 
ten hängen hier davon ab, ob sich 
eine Speicheradresse im eigenen 
oder im fremden Speicher befin- 
det. 


Das Betriebssystem versucht einen 
Prozess und seine Berechnungen 
über einen Speicherkontroller im 
jeweiligen lokalen Speicherbe- 
reich zu finden, bevor das System 
es über den Zweiten versucht. 
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Liegt der Prozess und seine Be- 
rechnungen bereits beim ersten 
Kontroller bzw. Speicherbereich, 
kann das die Zugriffszeit bei 
leichtem Multithreading erhöhen. 
Hier ist jedoch die Bandbreite des 
Speichers limitiert, da die Spei- 
cherkanäle zweigeteilt werden. 
Eine niedrige Zugriffszeit bzw. 
Latenz führt bei vielen Spielen zu 
einer Leistungssteigerung (besse- 
re Durchschnitts-Fps oder weniger 
Ruckler) und ist dort wichtiger als 
die Bandbreite. 


Es gibt noch einige weitere Spiel- 
arten des NUMA-Konzepts, welche 
allesamt recht lustige Abkürzun- 
gen besitzen: Bei NORMA wird kein 
direkter Zugriff auf den fremden 
Speicher erlaubt und jeder Die be- 
nutzt nur seinen eigenen Speicher- 
bereich. Bei CoMA gibt es, wie 
bei NUMA, einen gemeinsamen 
Adressraum, aber die Dies dürfen 
nicht auf den Speicher des anderen 
Dies schreiben, stattdessen wird in 
den eigenen Speicher kopiert. 


Non Uniform Memory Access 


Speicherkanal 3 ` - - - - - - - -- - - - - - 
: А Ѕреісһег- 


kontroller 


Speicherkanal 1 


О?\ -— d 
оу е" 


Speicherkanal 2 


| — Speicher  — 
kontroller 


Speicherkanal 1 


Beim NUMA-Konzept bekommt jeder Die einen Speicherkontroller und zwei Speicherkanä- 
le zugeteilt, hat also seinen eigenen lokalen Speicher. 


Memory Bandwidth at DDR4-2667 
(AMD Internal Toolset) 
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Distributed Mode (ШМА) ^ Local Mode (МОМА) 


Laut AMD ist das UMA-Konzept bei einem Die, das NUMA-Konzept bei zwei oder mehr 
Dies die bessere Wahl. 
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Benchmarks 


isher war alles trockene The- 
D doch treffen die ganzen 
Konzepte und  Versprechungen 
auch in der Realität zu? Wir ha- 
ben uns den Threadripper 2950X 
geschnappt und in beiden Modi 
unseren bekannten Test-Parcours 
durchlaufen lassen, um zu sehen, 
wie sich NUMA in Spielen und 
UMA in Anwendungen schlägt. 


Leider sind die beiden Threadrip- 
per-Modelle 2950X und 1950X die 
derzeit einzigen CPUs, bei denen 
ein (so leichter) Wechsel zwischen 
den beiden Konzepten móglich ist. 
Wenn das Interesse dafür jedoch 


weiter wáchst, kónnte es in Zu- 
kunft vielleicht auch bei anderen 
Mehrkern-Prozessoren die freie 
Wahl geben. 


UMA in Anwendungen 

Sehen wir uns mal die von uns ge- 
testeten Anwendungsfälle genauer 
an: Im Packprogramm 7-Zip hat das 
UMA-Konzept 
Vorteil gegenüber NUMA. Es läuft 
mit 266 Sekunden um 21 Prozent 
schneller als unter NUMA. Im be- 
liebten Videoschnitt-Programm 
Adobe Premiere Pro kann sich der 
2950X mit UMA-Modus (468 Se- 
kunden) sogar noch vor dem bishe- 


einen deutlichen 


rigen König, dem Core 19-7980ХЕ 
(475 Sekunden), positionieren. 
Dieselbe CPU liegt mit NUMA hin- 
ter dem Core i9-7980XE. 


Eine weitere Anwendung, die 
durch den UMA-Modus einen deut- 
lichen Leistungszuwachs erfährt, 
ist Adobe Lightroom Classic. Im 
UMA-Modus liegt der Threadrip- 
per 2950X auf dem zweiten Platz 
unserer Liste. Er liegt sogar 56 
Prozent vor sich selbst im NUMA- 
Modus. Dieser Test macht deutlich, 
dass der UMA-Modus bei Anwen- 
dungen durch das ausgewogene 
Verhältnis von Bandbreite und 


Latenz deutlich vorne liegt.In An- 
wendungen wie Cinebench oder 
dem Video-Konverter Handbrake 
gibt es nur einen kleinen Zuwachs 
von lediglich einem Prozent. Es 
ist also durchaus von Fall zu Fall 
unterschiedlich. Dennoch ist die 
Standardeinstellung auf UMA eine 
gute Entscheidung von AMD, da 
die meisten Nutzer mehr Zeit mit 
Anwendungen verbringen als mit 
Spielen. 


NUMA in Spielen 

In den sechs von uns getesteten 
Spielen fällt der Leistungszu- 
wachs durch das NUMA-Konzept 


Packprogramm 7-Zip: Fest in Ryzen-Hand 


Adobe Premiere Pro: Skaliert gut bis 16 Kerne 


7-Zip 18.03 („Cities Skylines”, 7,26 GiB; KiB/s im Balken) 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) ЕЗ6! MEE 215 (-19 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- UMA)* EZS EN 266 (Basis) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz 16c/32t- NUMA)* ЖЗ En 322 (+21 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t) Lt БЕШ 352 (4.32 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16с/321) БООЛТ App (+34 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) B200 372 (+40 %) 
) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) [iu 414 (+56 %) 


Premiere Pro CC 2018 v12.0 „UHD HEVC" 


Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16732t UMA)* FREE 468 (Basis) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 180/361) Eus 475 (+1 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 160/321 - NUMA)* Pë EI 501 (+7 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 160/321) BAOT | 505 (+8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t) 89] Eu 538 (+15 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) ЕЗ8! pw 736 (+57 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – бс/121) ЕБ n 809 (+73 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


KiB/s > Besser 
Sek. <4 Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Fps > Besser 
Sek. « Besser 


Handbrake 1.10: Mag Intel lieber als 32 Kerne 


Cinebench R15: Viele Kerne bringen viel 


Handbrake 1.10 - Apple 4K60 HEVC 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) Ж ЕБ EN 140,7 (-22 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t)* 15/898 |: 152,6 (-15 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 160/321 - UMA)* БОЗ EEE 179,7 (Basis) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- NUMA)* 979] II 180,8 (+1 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 160/321) БББ | 193,0 (+7 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6с/121) ВОЛО eu 293,0 (+63 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) 2906] pw 309,7 (+72 96) 


Cinebench R15 (Single-Thread-Wert im Balken) 


Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* Lt p 5.162 (+70 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) ӨШ E 3.217 (+6 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 160/321 - UMA)* FE E 3.040 (Basis) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16/321 - МОМА)“ FE EI 3.015 (-1 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 160/321) Lë pu 2.966 (-2 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) EZ Eu 1.793 (41 96) 
Core 17-8700К (3,7+ GHz - 6c/12t) 2091 БЕШ 1.394 (-54 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Fps » Besser 
Sek. «Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro XXXXXXX 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 IMinz 2 Fps 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 > d Besser 


Handbrake 1.10: Steht auf 16 Kerne 


Adobe Lightroom: Skaliert gut bis 18 Kerne 


Handbrake 1.10 - YT 1080p60 H.264 


Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 160/321 – UMA)* Ю9]886] EEE 30,1 (Basis) 
Ryzen TR 2950X (3,54 GHz – 16/321 - NUMA)* 2880 EIE 31,2 (+4 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 160/321) (28/37: | 31,7 (+5 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) 128/355] | 31,7 (+5 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0-- GHz - 32c/64t)* 27,264] XX 33,0 (+10 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) HIA eu 51,7 (+72 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) 3:986 m 64,4 (+114 96) 


Lightroom Classic 2018 v7.3 (100 RAWs à 36,15 MPix) 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) 148/20] X 75 (-9 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- UMA)” BASIS 82 (Basis) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16c/32t) ВЗ eu 93 (13 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16/321 – NUMA)* BED ESSEN 178 (56 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0-- GHz - 32c/64t)* 26/20] | 138 (68 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8с/161) ЇЗ Uu 154 (88 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – 67/121) 22774 pw 159 (94 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


Fps > Besser 
Sek. «Besser 


MPix/s 
> Besser 
Sek. «Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


40 PC Games Hardware | 11/18 


www.pcgameshardware.de 


M\harkoon 


MIDI TOWER MIT BISS. Wir feiern 15 Jahre Sharkoon mit unserem angriffslustigsten 
Gehäuse bisher: Der NIGHT SHARK ATX Midi Tower hat unstillbaren Hunger auf Highend- 
Hardware, die sich durch die bissige Front und das Fenster aus gehärtetem Glas 
jederzeit sehen lassen kann. Konzipiert wurde er speziell für Wasserkühlungen, fasst 
wegen seines massiven Körpers aber auch bis zu acht 120-mm-Lüfter. Erhältlich ist der Á pm 

NIGHT SHARK deshalb ganz ohne Lüfter, mit drei vorinstallierten LED-Lüftern in Rot oder SHARKOON 

Blau sowie mit drei adressierbaren Ring-Lüftern und dazugehörigem RGB-Verteiler. www.sharkoon.de 


PROZESSOREN | Threadripper: 


UMA vs. NUMA 


durchaus unterschiedlich aus und 
ist nicht so klar wie bei den An- 
wendungen. So haben wir im für 
CPUs sehr anspruchsvollen Titel 
Cities Skylines durch das NUMA- 
Konzept rund 21 Prozent mehr 
Durchschnitts-Fps. Beim belieb- 
ten Dauerbrenner The Witcher 3 
haben wir mit NUMA jedoch nur 
6 Prozent (126,3 Fps) mehr o-Fps 
als dasselbe CPU-Modell im UMA- 
Modus (122,5 Fps). 


Bei manchen Spiele-Titeln wen- 
det sich das Blatt auch komplett 
und der eigentlich fürs Gaming 
gedachte NUMA-Modus ist die 
schlechtere Wahl weil er zum Ver- 
lust von Fps führt. Im immer noch 
sehr beliebten Assassin’s Creed 
Origins erzielt der Threadripper 


2950X (МОМА) rund 75,0 o-Fps 
und im UMA-Modus ganze 90,8 
o-Fps. Speicherbandbreite ist in 
diesem Titel offenbar wichtiger als 
die Speicherlatenz. Ein ähnliches, 
aber nicht ganz so schlimmes Bild 
haben wir bei Rise of the Tomb 
Raider. Hier verliert der Thread- 
ripper 2950X im NUMA-Modus bis 
zu 3 Prozent Leistung im Vergleich 
zum UMA-Modus. Im optisch wun- 
derschónen Far Cry 5 erhalten wir 
durch den Wechsel zum NUMA- 
Modus einen Zuwachs von rund 
10 Prozent und kommen damit auf 
78,5 Fps im Durchschnitt und 41 
Fps im Minimum. 


Es scheint also auch hier bei den 
Titeln zu variieren und kann - im 
schlimmsten Fall - sogar zu Leis- 


tungseinbußen kommen. Welche 
Titel unter dem NUMA-Konzept 
und welche unter dem UMA-Kon- 
zept besser laufen, lässt sich im 
Voraus nicht sagen. Interessierten 
legen wir hier schlichtes Testen 
oder den Austausch in Foren ans 
Herz. 


Grundsätzlich lässt sich aber 
AMDs Aussage zustimmen, dass 
der UMA-Modus (Bandbreite und 
Latenz sind ausgewogen) für An- 
wendungen die bessere Wahl ist. 
Bei Spielen hat der NUMA-Modus 
(Fokus auf Latenz und halbierte 
Bandbreite) die meiste Zeit die 
Nase vorn. Sollten in Zukunft 
mehr CPUs mit zwei oder mehr 
Dies für den Endkunden-Markt 
erscheinen, wünschen wir uns 


weiterhin die freie Wahl zwischen 
den beiden Zugriffsmodi, um die 
CPU auf Anwendungen oder Spie- 
le hin zu optimieren. Denn genau 
solche Feinheiten machen die 
Threadripper-Modelle zu Prozes- 


soren für Enthusiasten. (dh) 


Fazit Hardware 


Für Enthusiasten 

Der Wechsel der beiden Zugriffsmodi 
steht der Enthusiasten-CPU gut. Nut- 
zer, die bei Anwendungen und Spielen 
wirklich noch das letzte Quäntchen 
Leistung in Spielen herausquetschen 
wollen, werden mit dem NUMA-Mo- 
dus glücklich. Für normale Nutzer ist 
der ständige Neustart beim Wechsel 
des Modus etwas zu nervig. 


Cities Skylines: Wenige schnelle Kerne 


The Witcher 3 GOTY: Kerne und Takt 


Cities Skylines (Steam, v1.9.2-f1) - „Manhattan Nights” 


Core i7-8700K (3,7+ GHz 6/120) XXX Ew 32,0 (+52 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8с/161) Eg E 26,3 (+25 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 160/321 - NUMA)* Per 25,5 (21 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16/321 - UMA)* IEEE ISI 2 1,0 (Basis) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t) |n peu 20,6 (-2 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) Loge 19,5 (-7 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) gi pu 19,4 (-8 96) 


The Witcher 3 GOTY (GoG, v1.31) - „Hierarch Square" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6с/12:) aw 149,5 (+21 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) gr s 1337 (+8 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 160/321 - NUMA)* О [I 131,0 (6 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- UMA)* gn ИЕШЕ 123,4 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8с/161) Egan eu 117,9 (4 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16/32) Egi p 104,2 (-16 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0-- GHz – 32c/64t)* psg p 83,6 (-32 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


PINS Fps 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
» Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


BIJI Ø Fps 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
» Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


Far Cry 5: Steht auf Intel 


Assassin's Creed: Kommt mit NUMA nicht klar 


Far Cry 5 v1.2.0" - „Fall's End" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) E pn 111,8 (+57 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18c/36t) Egan E 85,2 (+20 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) [sq E 84,2 (+18 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16/321 - NUMA)* IEEE IEEE 78,5 (10 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- UMA)* ET E 71,2 (Basis) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 160/321) ШЗ Н 65,7 (-8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0-- GHz - 32с/641)* E51 | 37,4 (-47 %) 


Assassin's Creed Origins (Uplay, v1.41) - , Alexandria" 


Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16с/321 UMA)* ШО E 90,8. (Basis) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – 67/121) esi e 83,8 (-8 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) ga BE (9 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 161/320) Egg ew 80,9 (-11 90) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t - NUMA)* ER II 75,0 (-17 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8с/161) sg ps 71,4 C21 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* pag ees 67,1 (-26 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Prey: Intel first, NUMA hilft dem 2950X 


RotTR: Durch NUMA schlechter 


Prey (Steam, v1.05) - „Arboretum” 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 180/361) О p 174,6 (+53 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) Egg ew 149,8 (+32 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) EB] ШЕШШ 124,4 (+9 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16/321 – NUMA)* EEE ШЕШ 116,2 (2 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- UMA)* eg ШЕШ 113,9 (Basis) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16c/32t) Eg ШЕШ 105,1 (-8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* Egi ШЕШШ 102,8 (-10 %) 


Rise of the Tomb Raider (DX12; Steam, v1.0 813.4) - ,,Geo Valley" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6с/121) EXHI 2 [9 165,3 (+31 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 180/361) Egg ew 156,6 (+24 %) 
Ryzen TR 2950X (3,54 GHz - 16:/32t - UMA) BE 126,3 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) Egan po 122,9 (-3 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16732t- NUMA) P E 122,5 (3 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t) gn Eu 115,8 (-8 9) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 161/320) egi po 109,9 (-13 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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PROZESSOREN | 7 Wärmeleitpads im Test 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* Alphacool Eisschicht 17 W/mK, 
14 W/mK und 11 W/mK 


* Arctic Thermal Pad 

* Innovation Cooling IC Graphite 
* Junpus JP-600 

* Thermal Grizzly Minus Pad 8 


Pad statt Paste? 


Das IC Graphite Wärmeleitpad soll Wärmeleitpasten ersetzen können, Mitbewerber versprechen zu- 


mindest niedrigere Temperaturen für Spannungswandler - ein guter Anlass für einen Vergleichstest. 


WX 7ärmeleitpads dienen in ihrer 
Eigenschaft als Wärmeleiter 
dafür, dass kleine Spalten zwischen 
Leistungsbauteil und Kühlkórper 
geschlossen werden, um einen 
möglichst effektiven Wärmeüber- 


gang auf die Kühlerstruktur sicher- 


zustellen. Durch eine hohe Flexi- 
bilität passen sich die „Gapfiller“ 
auch an größere Bauteiltoleranzen 
an und werden daher gerne bei der 
Kühlung von Spannungswandlern 
eingesetzt. Mit dem IC Graphite 
Pad ruft der Hersteller Innovation 


Normierter Preisvergleich 


Preis für 80 x 5 mm Wärmeleitpad (z. B. Spannungswandler Radeon R9 290) 


Arctic Thermal Pad 145 х 145 mm 10,17 (-86 96) 
Alphacool Eisschicht 11 W/mK 100 x 100 0,40 (-67 96) 
Junpus JP-P600 100 x 100 mm 0,48 (-60 96) 
Alphacool Eisschicht 14 W/mK 100 x 100 0,80 (-33 96) 
Thermal Grizzly Minus Pad 8 100 x 100 0,92 (-23 96) 
Alphacool Eisschicht 17 W/mK 100 x 100 1,20 (Basis) 


Innovation Cooling IC Graphite 30 x 30 4,00 (233 96) 
Bemerkungen: Unter den silikonbasierten Pads stellt das Arctic den klaren Preistipp dar. Euro 

Das 30-x-30-mm-IC-Graphite-Pad ist fast 23 mal so teuer, die 40-x-40-mm-Ausführung Besser 
(circa 15 Euro) schneidet mit 3,75 Euro je 80 x 5 mm kaum besser ab. 
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Cooling nun aber auch die Revolu- 
tion für die CPU aus und verspricht 
vergleichbare Leistung zu Wärme- 
leitpasten, saubere Finger und eine 
nahezu uneingeschränkte Wieder- 
verwendbarkeit. Aber welches Pad 
erfüllt seine Versprechen? 


Entgegen ihres Namens leiten Wär- 
meleitpads (und -pasten) Wärme 
um ein bis zwei Größenordnungen 
schlechter als das Aluminium oder 
Kupfer von Kühlern und Headsprea- 
dern. Ein noch weitaus schlechterer 
Wärmeleiter ist aber Luft, die un- 
weigerlich die mikroskopischen Un- 
ebenheiten zwischen zwei Kontakt- 
flächen füllt - wenn man sie nicht 
durch ein weniger schlechtes Mate- 
rial ersetzt. Wärmeleitpasten haben 


hierbei den großen Vorteil, dass 
sie sich in feinste Ritzen quetschen 
lassen, ihrerseits aber Erhebungen 
ausweichen, sodass zumindest teil- 
weise ein direkter Metall-Metall- 
Kontakt zwischen Kühler und zu 
kühlendem Objekt entsteht. Pads 
versuchen diesem Ideal durch wei- 
che, flexible Materialen möglichst 
nahe zu kommen. 


Für optimale Temperaturen wären 
also möglichst dünne Pads die bes- 
te Annäherung an noch dünnere 
Wärmeleitspasten-Schichten. Aber 
Dicke kann auch eine Stärke sein: 
Im Gegensatz zu Wärmeleitpasten 
können Pads größere Höhenun- 
terschiede zwischen benachbar- 
ten Bauteilen kompensieren. Ihr 
Haupteinsatzgebiet sind deswegen 
Spannungswandler und RAM- 
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Kühlungen, bei denen jeweils ein 
Kühlkörper eine ganze Reihe von 
fertigungsbedingt nie exakt gleich 
hohen Chips kontaktieren muss. 


Der ideale „Gapfiller” 
Wärmeleitpads zur Überbrückung 
größerer Spalten sind in der Regel 
silikonbasiert. Dies sorgt für Form- 
stabilität und ermöglicht zugleich 
Flexibilität, d. h. eine Anpassung 
an die variierenden Höhenunter- 
schiede. Silikonöle stellen die Dau- 
erflexibilität sicher, können jedoch 
bei sehr starker Kompression der 
Pads austreten. Dieser Effekt lässt 
sich vor allem auf Grafikkarten 
beobachten und beeinflusst gege- 
benenfalls die Wiederverwendbar- 
keit, nicht aber die Wärmeleitung 
negativ. Letztere hängt nämlich 
nicht vom Wärme relativ gut iso- 
lierenden Silikon, 
beigemischten Stoffen ab - typi- 
scherweise Metalloxide, wie sie 
auch in Wärmeleitpasten verwen- 
det werden. Hier wie dort gilt: Je 
höher der Metallanteil und umso 
größer die Partikel, desto besser 
klappt die Wärmeleitung. Desto 
schwerer wird es aber auch, einen 
formfesten, gummiartigen Zustand 
zu wahren und sich trotz Oberflä- 
chen-Feinheiten anzupassen. 


sondern von 


Die Materialmischung für Wär- 
meleitpads ist also 
Kompromiss zwischen Eigensta- 
bilitàt respektive Handhabbar- 
und Wiederverwendbarkeit (kein 
Zerfallen/-reißen), einer hohen An- 
passungs- und Wärmeleitfähigkeit 
sowie natürlich der entstehenden 
Kosten. Die letzten beiden Punkten 
skalieren auch stark mit der Dicke 
des Pads, weswegen der Trend klar 
zu den von uns getesteten 0,5 mm 
dünnen Versionen geht. Pads mit 
über 1 mm Dicke findet man dage- 
gen nur noch selten bei Bauteilen 
mit geringer Wärmeentwicklung. 


immer ein 


Sekundäre Eigenschaften 

Endkunden müssen zusätzlich noch 
Aspekte wie Größe und Verschnitt 
beachten. Wärmeleitpads werden 
meist in Standardgrößen angeboten 
und dann mittels Schere an die indi- 
viduelle Einsatzsituation angepasst. 
Ein pro Quadratmillimeter güns- 
tiges, großes Pad kann absolut be- 
trachtet die teurere Wahl sein, aber 
Stückelarbeit aus mehren zu kleinen 
Abschnitten möchte man sich auch 
nicht antun. Weitere Praxisaspekte 
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sind eine gewisse Haftung an Bau- 
teilen, die eine dritte Hand beim Zu- 
sammenbau der Hardware erspart, 
und natürlich die Haltbarkeit. 


Testverfahren 

Das Anwendungsspektrum von 
Wärmeleitpads ist breit, „das richti- 
ge“ Testszenario gibt es also nicht. 
Wir ziehen daher gleich drei Test- 
systeme für unsere Wertung heran: 


I Ein auf 50-Watt-Package-Power 
gedrosselter Skylake-Quadcore 
steht im Zentrum der Messungen. 
Vermutlich wird niemand eine 
CPU auf diese Art betreiben und 
mit einem Pad kühlen, die resul- 
tierende Wärmedichte entspricht 
aber typischen Pad-Einsatzszena- 
rien und überfordert keinen der 
Testprobanden. Die integrierten 
Temperatursensoren wiederum 
ermöglichen repräsentativere 
Messungen als beispielsweise 
Mainboard-Spannungswandler 
und die variable Kühlerhöhe 
erlaubt uns auch den direkten 
Vergleich mit Wärmeleitpasten. 

I Letztere Vorzüge gelten auch 
für unsere bekannte Kühler- 
Testplattform mit einem Sandy- 
Bridge-Achtkerner. Dessen 150 W 
Abwärme passen eigentlich nicht 
zu Wärmeleitpads, eignen sich 
aber für eine Überprüfung der 
vollmundigen Versprechen von 
Innovation Cooling. 

I Die sehr kompakten, flachen, 
aber hochbelasteten MOSFETs 
auf AMDs Radeon R9 290 (sowie 
290X, 390 und 390X) gelten bis 
heute als Härtefall für Kühlló- 
sungen und überforderten in 
der PCGH 03/2014 sogar einen 
Nachrüst-Wasserkühler. Uns dient 
der Grafikkarten-Klassiker als for- 
derndes Praxisbeispiel, an dem 
aber ausschließlich nur 0,5 mm 
dicke Pads teilnehmen kónnen. 


In allen drei Szenarien nutzen wir 
jeweils passende Wasserkühler, 
damit wir die Wärmeabfuhr exakt 
kontrollieren, reproduzieren und 
überwachen können. Nachdem 
sich die Systeme über einen länge- 
ren Zeitraum aufgeheizt und einen 
statischen Zustand erreicht haben, 
erfassen wir über einen Zeitraum 
von fünf Minuten Wasser- und Bau- 
teiltemperatur. Die durchschnittli- 
che Differenz aus beiden Tempera- 
turen spiegelt die Kühlleistung der 
Probanden wieder. 


Die Handlings-Festigkeit ist bei den Eisschicht-Pads sehr niedrig, sie neigen zum 
Zerbrechen. Spätestens bei der Demontage zerfällt das Pad. 


` - 


Zwei Lagen des dünnen IC Graphite Pads stellen auf der Radeon R9 290 leider nicht 
nur die Wármeleitung zwischen Wandlern und Kühler, sondern auch die elektrische 
Leitfáhigkeit zwischen den Kontakten der Wandler her — das Netzteil verhindert mit 
seinem Kurzschlussschutz den Rechnerstart und somit etwaige Scháden. 


D NUS 


Vom teuersten Produkt hätten wir eine sorgfältige Qualitätskontrolle erwartet, fan- 
den aber trotz verschweißter Originalverpackung starke Verunreinigungen am Pad. 
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Ergebnisse CPU 
Ein einzelner, ebener CPU-Heat- 
spreader, gut dazu passende 


Kühlerbóden und ein Kühler- 
Sollabstand von 0 mm - bei der 
CPU-Kühlung sind Wärmeleitpas- 
ten in ihrem Element. Eine moder- 
ne Mittelklasse-CPU in typischem 
Teillastbetrieb stellt aber insgesamt 
so wenig Anforderung an die Kühl- 
leistung, dass auch bessere Wär- 
meleitpads gut mithalten können 
- selbst 6 Kelvin (Eisschicht 11 W/ 
mK) höhere Temperaturen wären 
noch akzeptabel, das IC Graphite 
Pad liegt sogar nur knapp 1 Kelvin 
hinter der beliebten Arctic MX4. 
Damit erfüllt es seinen Anspruch, 
Mittelklasse-PCs dauerhaft und 
ohne Schmiererei kühlen zu kön- 
nen. Es weckt aber auch unser In- 
teresse nach der Performance bei 
höherer Wärmeentwicklung. 


Der Test mit 150 W Heizleistung 
trennt die Spreu vom Weizen, kann 
aber durchaus als Achtungserfolg 
gewertet werden: Erneut um die 5 


Kelvin Rückstand auf Oberklasse- 
Wärmeleitpasten würde zwar kein 
Enthusiast akzeptieren, handfeste 
Nachteile gegenüber Pasten erwar- 
ten wir aber erst bei Übertaktung. 
Bedenken Sie hierbei, dass unsere 
Sockel-2011-Test-CPU über 
sehr große Kontaktfläche und gute 
innere Wärmeleitfähigkeit verfügt, 
ein kleinerer Coffee-Lake-Chip 
würde bei 150 W schon deutlich 
höhere Anforderungen stellen. 


eine 


Pads für Spannungswandler 
Auf der Radeon gefällt intuitiv das 
Arctic Pad: Es ist hochflexibel und 
haftet gut, was die Montage des 
Kühlers erleichtert. Für Tempe- 
raturrekorde muss man aber zur 
teilweise deutlich teureren Alpha- 
cool-Konkurrenz greifen, deren 
Rangfolge exakt die vom Hersteller 
versprochenen Abstufungen in der 
Wärmeleitfähigkeit widerspiegelt. 
Das in den CPU-Messungen noch 
besser abschneidende IC Graphite 
Pad wird dagegen nicht für Grafik- 
karten vermarktet und lässt sich 


auf unserer Radeon auch praktisch 
nicht einsetzen: Die hier verbau- 
ten MOSFETs sind so flach, dass 
die Wärmeleitpads unweigerlich 
die umliegenden Kontakte auf der 
Platine berühren. Für silikonbasier- 
te Pads ist das kein Problem, aber 
das elektrisch gut leitende Graphit 
löst sofort den Kurzschlussschutz 
unseres Netzteil aus. Eine Probe- 
montage auf einem Mainboard mit 
deutlich größeren, höheren Wand- 
lerbauteilen verlief dagegen erfolg- 
reich - aufgrund der hohen Risi- 
ken bei einem Montagefehler und 
der nicht unerheblichen Kosten 
empfehlen wir solche Experimente 
aber nur passionierten Tüftlern. 


Alphacool Eisschicht 17 W/mK: Purer 
Luxus, nicht zwingend Luxusqualität. 
Unser Testsieger hebt sich durch 
zwei Merkmale von der Konkur- 
renz ab. Das ist zum einen der 
Preis von rund einem Euro je Qua- 
dratzentimeter für die 100-cm?- 
Ausführung. Für 100 Euro könnte 
man auch gleich mehrere CPU-Küh- 


Verpackungen - Aufwand abseits des Produktes 


Optisch haben Wärmeleitpads wenig zu bieten und ein nicht unerheblicher Teil des Verkaufspreises kleiner Einzelhandels-Verkaufsgrößen entfällt auf den Vertrieb, nicht auf das 
eigentliche Produkt. Je nach Hersteller bekommt man für sein Geld einfache, verschweißte Tütchen, wiederverschließbare Retail-Verpackungen oder Kuverts in edlem Schwarz. 


Alphacool Eisschicht (17, 14 und 11 W/mK) 


S 


oc 
[Т?Р 


1чпри$ )Р-600 


46 PC Games Hardware | 11/18 


Thermal Grizzly Minus Pad 8 


i 


ler (inklusive beiliegender Wärme- 
leitpaste) kaufen. Wer andererseits 
gerade 3.000 Euro in zwei RTX 
2080 Ti nebst passenden Wasser- 
kühlern investiert hat, wird den 
Alphacool-Preis gegebenenfalls ak- 
zeptieren. Belohnt wird die Inves- 
tition mit Alleinstellungsmerkmal 
Nummer 2, der klar besten Kühl- 
leistung unter den nichtleitenden 
Pads. Für 5 bis 15 Kelvin niedrigere 
Spannungswandlertemperaturen 
wenden Wasserkühlungshersteller 
andernorts mehrere Monate bis 
Jahre Entwicklung auf. Stóren dürf- 
ten sich Premium-Käufer dagegen 
an den sekundären Eigenschaften. 
Das etwas brüchige Pad darf nicht 
geknickt werden und lässt sich nur 
bei sehr vorsichtiger Demontage 
erneut platzieren; auch die Mon- 
tage erfordert trotz guter Oberflä- 
chenhaftung etwas mehr Sorgfalt. 
Letztere würde auch Alphacools 
Qualitätssicherung guttun, denn 
unsere Testmuster wies im (nicht 
genutzten) Randbereich diverse 
Verschmutzungen auf, die selbst in 


IC Graphite Thermal Pad 


Arctic Thermal Pad 


= minus PAI%8 » 


TEN HIGH PERFORMANCE THERMALPAD / 
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ЕМВЕВ 22:00 


Just Tattoo of Us 
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niedrigeren Preisklassen kein Käu- 
fer hinnehmen würde. 


Arctic Thermal Pad: Günstiger geht 
nicht, besser muss nicht. Das genaue 
Gegenteil bietet Arctics Thermal 
Pad: Eher mittelmäßige, aber aus- 
reichende Kühlleistung trifft auf 
eine in jeder Hinsicht exzellente 
Verarbeitbar- sowie Wiederver- 
wendbarkeit dank hoher Flexibili- 
tät und Anhaftung. Vor allem aber 
bekommt man für den niedrigsten 
Preis (8 Euro) im Test das mit Ab- 
stand größte Pad (über 200 cm?)! 


Alphacool Eisschicht 14 W/mK: Deut- 
lich günstiger, aber auch schlech- 
ter. 70 Prozent günstiger, aber 1-2 
Kelvin wärmer als die 17-W/mK- 


Version der Alphacool Eisschicht 
erscheint die mittlere Ausführung 
insgesamt wesentlich attraktiver. 
Leider ist sie auch deutlich brüchi- 
ger und somit keinesfalls wieder- 
verwendbar, sie erschwert im Ge- 
genteil sogar die Reinigung. 


Alphacool Eisschicht 11 W/mK: Nor- 
maler Preis, noch gute Leistung. Die 
dritte Eisschicht-Version kombi- 
niert alle Probleme der 14-W/mK- 
Ausführung mit einer nochmals 
geringeren Wärmeleitfähigkeit. 
Trotzdem halten wir sie für das at- 
traktivste Alphacool-Angebot, denn 
sie ist weitere 40 Prozent günsti- 
ger als das mittlere Modell und die 
Temperaturrückstände gegenüber 
diesem sind nicht spürbar, auf der 


Wärmeleitpads auf übertakteter R9 290 (340 W) 


Differenztemperatur (VRM1 – Wasserzulauf) Spannungswandler R9 290 


Alphacool Eisschicht 17 W/mK EX 25,9 
Alphacool Eisschicht 11 W/mK ШШ 26,7 
Alphacool Eisschicht 14 W/mK Ew 26,7 
Arctic Thermal Pad E 28,0 
Thermal Grizzly Minus Pad 8 | 30,1 
Junpus JP-P600 X414 


Innovation Cooling IC Graphite Pad - (Kurzschluss) 


System: Radeon R9 290 (1.150/1.250 MHz, PT + 50 %, + 100 mV), Aqua Computer 
Kryographics Hawaii, AMS 420, Furmark 1.20.1.0 FullHD Burn-In-Test Bemerkungen: 
Nur ein geringer Teil des 340-W-Energieumsatzes entfällt auf die Spannungswandler. 


Kelvin 
= Besser 


Wärmeleitpads gegen Paste auf i5-6500 (50 W) 


Temperaturdifferenz mittlere Kerntemperatur/Wasserzulauf 


Alpenfóhn Permafrost (Paste) EEE 23,9 
Arctic MX-4 (Paste) EX 24,9 
Innovation Cooling IC Graphite Pad EX 26,0 
Alphacool Eisschicht 17 W/mK EX 27,9 
Alphacool Eisschicht 14 W/mK EX 29,4 
Alphacool Eisschicht 11 W/mK o 31,0 
Arctic Thermal Pad XR 35,0 
Thermal Grizzly Minus Pad 8 Ew 36,3 
Junpus JP-P600 EX 5,2 


System: Core 15-6500 950 W ТОР, Watercool Heatkiller IV Pro, Nexxxos XT45 120, Core 
Damage Bemerkungen: Das ІС Graphite Pad liegt in Schlagweite der Vergleichs-Wär- 
meleitpasten. Die silikonbasierten Pads sortieren sich mit geringem Abstand dahinter ein. 


Kelvin 
< Besser 


Bonusmessung: IC Graphite bei 150 W 


Temperaturdifferenz mittlere Kerntemperatur/Wasserzulauf 


Coollab. Liquid Pro (Flüssigm.) Vo 10,4 
EKL Permafrost (Paste) Em 20,1 
Arctic МХА (Paste) ME 20,9 
Silmore Silicon Compound (Paste) Vo 23,2 
Innovation Cooling IC Graphite Pad Ж 24,5 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; EK Water 
Blocks Supreme MX; 40 °C mittlere Wassertemperatur Bemerkungen: Das IC Graphite 
Pad reicht für High-End-CPUs aus, bringt aber keine Temperaturvorteile gegenüber Pasten. 


Kelvin 
<d Besser 
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R9 290 nicht einmal messbar. Im 
Gegenzug setzt sich das 11-W/mK- 
Pad aber weiterhin mit klarem Vor- 
sprung vor Arctics Thermal Pad. 


Innovation Cooling IC Graphite Ther- 
mal Pad: Beinahe auf Pasten-Niveau. 
Der Außenseiter unseres Tests 
kommt von Innovation Cooling 
und möchte den Markt für Wärme- 
leitmittel umkrempeln. Als vermut- 
lich erstes Pad seit Mitte der 90er- 
Jahre wird das IC Graphite gezielt 
für den Einsatz auf CPUs vermark- 
tet, also in einem Einsatzgebiet mit 
vergleichsweise hoher Wärmedich- 
te. Mit nur 0,24 mm gemessener 
Dicke (der Hersteller gibt 0,18 mm 
in komprimiertem Zustand an) und 
maximal 40 x 40 mm Fläche weicht 
das Graphite Pad entsprechend 
stark von den Formaten der ande- 
ren Kandidaten ab, die eigentliche 
Besonderheit ist aber das Material. 


Innovation Cooling setzt nämlich 
nicht auf eine Silikon-Matrix mit 
eingebetteten Metall-Partikeln, son- 
dern nutzt gesintertes Graphit. Das 
erscheint wenig intuitiv, denn beim 
Sintern werden kleine Metallkór- 
ner nur oberflächlich miteinander 
verschmolzen. Das Resultat ist ein 
poröses Material, dessen Lücken 
typischerweise mit genau der Luft 
gefüllt sind, die Wärmeleitpads ja 
eigentlich unter dem Kühler ver- 
drängen sollen. Graphit ist aber 
nicht nur ein relativ guter Wärme- 
leiter, sondern weist in der entste- 
henden, schwammartigen Struktur 
auch geradezu elastische Eigen- 
schaften auf: Während Spalten zwi- 
schen dem Kupfer von Kühlkör- 
per und Heatspreader luftgefüllt 
bleiben, sodass nur hervorragende 
Spitzen Kontakt haben, lassen sich 
die Hohlräume im Graphite Pad 
zusammendrücken. Das verbessert 
nicht nur den Oberflächenkontakt, 
sondern auch die Wärmeleitung in- 
nerhalb des Pads mit steigender An- 
presskraft. Das Resultat kann sich 
sehen lassen, wie erwähnt sind die 
CPU-Temperaturen besser als mit 
allen anderen Pads. 


Andere typische Eigenschaften 
von Graphit erschweren aber den 
Einsatz. Wie bereits beschrieben 
besteht im Umfeld elektrischer 
Kontakte, also prinzipiell bei Span- 
nungswandlern, die Gefahr von 
Kurzschlüssen. Gesteigert wird 
diese noch von der glatten, nicht 


haftenden Oberfläche, die eine 
kurzschlusssichere, zehntelmiilli- 
metergenaue Platzierung präziser 
Zuschnitte unmöglich macht - 
Graphit ist bekanntermaßen auch 
Basis für Schmierstoffe. Auf CPUs 
stört all dies nicht, aber eine Kauf- 
empfehlung ergibt sich aus dem 
Achtungserfolg auf Augenhöhe mit 
einfachen Wärmeleitpasten nicht 
zwingend, Letztere bekommt man 
schließlich gratis zum Kühler dazu. 
Nur wer häufig CPUs wechselt und 
sich die dabei Schmiererei erspa- 
ren möchte oder wer im Gegenteil 
ein halbes Jahrzehnt und länger auf 
eine Erneuerung möglicherweise 
eingetrockneter Wärmeleitpasten 
verzichten möchte, hat durch das 
IC Graphite Pad klare Vorteile. 


Thermal Grizzly Minus Pad 8: Viel- 
fáltig. Weder die Temperaturen 
noch der Preis von Thermal Grizzly 
kónnen es mit Arctic oder Alpha- 
cool aufnehmen. Die Handhabung 
des harten und brüchigen, aber 
prinzipiell mehrfach verwendba- 
ren Minus Pad 8 reiht sich mittig 
zwischen der Konkurrenz ein. Ein 
klarer Pluspunkt ist aber die Ver- 
fügbarkeit von 30 x 30 mm-und vor 
allem von 2 mm dicken Versionen. 


Junpus JP-P600: Standard-Referenz. 
Der einzige Testteilnehmer mit ga- 
rantierter mehrjähriger Verwend- 
barkeit ist eher ein OEM-Produkt 
und im Einzelhandel nur bedingt 
erhältlich. Unsere Preisangabe ist 
somit ungenau, das JP-P600 wird 
stellvertrend für vormontierte oder 
beiligende Pads getestet. Bei diesen 
ebenfalls häufig anzutreffen ist 
sein Aufbau mit einer hohe Festig- 
keit gebenden Gewebeschicht im 
Inneren. Leider ebenfalls hoch fal- 
len die gemessenen Temperaturen 
aus - selbst zu günstigeren Preisen 
lohnt ein gezielter Kauf nur bei ge- 
ringer Wärmeentwicklung. (cb/tv) 


Fazit Нагйшаге 


Die volle Bandbreite 

Bis auf das Junpus-Pad bieten alle 
Wärmeleitmittel eine solide Leistung 
mit geringen Unterschieden. So sind 
es letztlich Preis und Verarbeitbarkeit, 
die einen Favoriten in den Vordergrund 
rücken. Das Graphit-Pad hinterlässt auf 
CPUs einen brauchbaren Eindruck, die 
Verwendung auf (GPU-)Spannungs- 
wandlern ist aber problematisch. 
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112018 SNC 3 
TOP-PRODUKT 2 Ee PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Eisschicht 17 WimK Thermal Pad 


WÄRMELEITPADS 


8 

E 

= 

Produkt Eisschicht 17 W/mK Thermal Pad Eisschicht 14 W/mK 
z Hersteller Alphacool Arctic Alphacool 

: www.pcgh.de/preis/1284476 www.pcgh.de/preis/1270368 www.pcgh.de/preis/1284462 
3 [Preis (getestete Variante)/Preis-Leistung Ca. € 100,-/ungenügend Ca. € 8,-/sehr gut Ca. € 30,-/befriedigend 

Е Abmessungen 100 x 100 mm 145 x 145 mm 100 x 100 mm 

8 Alternative Abmessungen 120 x 20 mm 50 x 50 mm 120 x 20 mm 

5 Getestete Pad-Dicke 0,5 mm 0,5 mm 0,5 mm 

D Verfügbare Pad-Dicken 0,5/1,0/1,5 mm 0,5/1,0/1,5 mm 0,5/1,0/1,5 mm 

z Werkstoff Silikon mit Füllstoffen Silikon mit Füllstoffen Silikon mit Füllstoffen 

* [Farbton Hellgrau Hellblau Hellgrau 

Š [Zulässige Betriebstemperatur* -40 bis 150 °C -40 bis 200 °C -40 bis 150 °C 

5 Wärmeleitfähigkeit* 17 W/(mK) 6 W/(mk) 14 W/(mK) 

= Härte* 72 Shore00 25 Ѕһоге00 80 Shore00 

Е Haltbarkeit* Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

E Subjektive Drucksteifigkeit** Hart Weich Hart 

5 |Subjektive Anhaftung*** Gut Gut Gut 

= Knicktest Bricht durch Bestanden Bricht durch 

z Bemerkungen Aufwendige Retail-Verpackung, brüchig nach Anwendung |Sehr anpassungsfähig, da sehr weich Sehr brüchig nach Anwendung; zerbröselt beim Entfernen 
9 |Elektrisch isolierend Ja Ja Ja 

Е Gemessene Dicke 0,48 mm 0,53 mm 0,47 mm 

: Wiederverwendbarkeit Bedingt Ja Nein 

5 |Differenztemperatur CPU 27,9K 35,0К 29,4K 

8 Differenztemperatur VRM 259K 280K 267 K 

S © Sehr gute Wärmeleitung © Preis-Leistung © Gute Wärmeleitfähigkeit 
G Gute Verarbeitbarkeit © Superbe Verarbeitbarkeit ‚© Gute Verarbeitbarkeit 

= @Exorbitant teuer ` © mäßige Wärmeleitung _ © Nicht wiederverwendbar 
e " GH j 


TOP-TECHNIK 


WÄRMELEITPADS 


ХОДА NS „7; 


Produkt Eisschicht 11 Wim IC Graphite Thermal Pad Minus Pad 8 | JP-P600 - 


© Gute Verarbeitbarkeit © Elektrisch leitfähig € Niedrige Wärmeleitung © Verfügbarkeit 
© Nicht wiederverwendbar © Vergleichsweise teuer © Für Gebotenes zu teuer 


8 

= 

E 

E Hersteller Alphacool Innovation Cooling Thermal Grizzly Junpus 

3 |inkzumPCGH-Preisverglech ` ЕИ www.pcgh.de/preis/1866541 www.pcgh.de/preis/1279319 www.pcgh.de/preis/1290264 
i [Preis (getestete Variante)/Preis-Leistung Ca. € 18,-/gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 23,-/befriedigend Ca. € 12,-/ausreichend 

*. |Abmessungen 100 x 100 mm 30 x 30 mm 100 x 100 mm 100 x 100 mm 

3 Alternative Abmessungen 120 x 20 mm 40 x 40 mm 30 x 30/120 x 20 mm 50 x 50 mm 

S Getestete Pad-Dicke 0,5 mm Keine Angabe (komprimiert 0,18 mm) 0,5 mm 0,5 mm 

Е Verfügbare Pad-Dicken 0,5/1,0/1,5 mm - 0,5/1,0/1,5/2,0 mm 0,5/1,0 тт 

z Werkstoff Silikon mit Füllstoffen Graphit-Sinterwerkstoff Mit Metalloxid gefülltes Silikon Mit Metalloxid gefülltes Silikon mit Ge- 
= webekern 

` Farbton Hellgrau Metallisch Silber Rot-Braun Blau 

= Zulässige Betriebstemperatur* -40 bis 150 °C -200 bis 400 °C -100 bis 250 °C -45 bis 200 °C 

S Wärmeleitfähigkeit* 11 W/(mK) 35 W/(mK) 8 W/(mK) 6 W/(mK) 

E Hárte* 72 ShoreOO Keine Angabe 60 Shore 25 Ѕһоге00 

t Haltbarkeit* Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 5 Jahre 

— |Subjektive Drucksteifigkeit** Hart Weich Hart Hart 

& Subjektive Anhaftung* * * Gut Sehr schlecht Mittel Mittel 

5 Knicktest Bricht durch Bestanden Bricht durch Bricht an Oberfläche 

5 Bemerkungen Sehr brüchig nach Anwendung; zerbróselt |Verrutscht beim Montieren sehr leicht; Wiederverschließbare Verpackung - 

3 beim Entfernen empfindlich gegen Druck 

= Elektrisch isolierend Ja Nein Ja Ja 

3 Gemessene Dicke 0,53 mm 0,24 mm 0,54 mm 0,45 mm 

х |Wiederverwendbarkeit Nein Ja Ja Ja 

5 Differenztemperatur CPU 31,0K 26,0K 36,3K 56,2 К 

5 |Differenztemperatur VRM 26,7K Nicht getestet**** 30,1K 41,4K 

E © Gute Wärmeleitfähigkeit © Beste Wärmeleitfähigkeit © Sehr große Variantenauswahl © Sehr schlechte Wärmeleitfähigkeit 
€ 
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Infrastruktur 


Manuel Christa 
Fachbereich 
Hardwareökonomie 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


,Preistreiberei" betreibe Nvidia (ach 
wirklich?) und Raytraycing sei eine „blo- 
Be Nebelkerze". Niemand muss eine 2080 
(Ti) kaufen, denn Pascal wird doch billi- 
ger! Ich verstehe die Aufregung nicht ... 


Die Kommentare im Internet sind voll von Ge- 
jammer über die Preise von High-End-Hardware 
— aber das ist natürlich nichts Neues. Ich habe 
keine Glaskugel gebraucht, um vorauszusagen, 
dass Nvidia für die neuen Turing-Chips kräf- 
tig hinlangen und bis zu 1.260 Euro [sic!] für 
eine High-End-Grafikkarte verlangen würde — 
wáhrend es früher, wo ja eh alles besser war, 
schlimmstenfalls die Hálfte war. Dabei gibt es 
doch genug Alternativen! Umso unverständlicher 
ist es für mich, dass gestandene Kollegen wie 
Martin Fischer von der c't in dieses substanzlose 
Preisgeheule mit einstimmen statt einen etwas 
differenzierteren Standpunkt zu liefern. Doppelt 
so teuer, aber nur 35 Prozent Leistungssteige- 
rung gegenüber der 1080 Ti. Pöbel, empóre dich 
gefálligst! Im Ernst: Zum einen gibt es ja nicht 
„die Leistung""M, die auf einer eindimensio- 
nalen Skala gemessen wird (und das weiß der 
Kollege). Zum anderen ist die rentable Preisge- 
staltung das normalste Verhalten eines Techno- 
ogieführers auf dem Markt. Man verdamme also 
gefälligst nicht (nur) Nvidia, sondern auch AMD 
wegen zu wenig Konkurrenz oder gleich die 
arktwirtschaft an sich. Dass aber Raytracing 
als „Nebelkerze” nur vom Preis ablenken solle, 
ist zu diesem frühen Zeitpunkt ein ziemlich bil- 
iger Vorwurf. Die Technik muss sich erst noch in 
kommenden Spielen beweisen. „Abwarten lau- 
et daher vollkommen richtig der bisherige Tenor 
meiner Fachkollegen Raff und Phil. Mit der Titan 
habe Nvidia uns an die hohen Preise gewöhnen 
wollen, so Fischer. Selbst wenn, wir sollten uns 
vielmehr abgewöhnen, alle zwei Jahre eine neue 
GPU zu wollen. Mit meiner GTX 1070 bin ich 
sicherlich noch lange glücklich. Außerdem sinken 
gerade die Preise „alter“ GPUs, die noch immer 
Zeitgemäßes leisten. 
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Speedlink Orios: Neue Produktreihe 


Hersteller Speedlink hat mit „Огіоѕ“ eine neue Pro- 
duktreihe in Sachen Gaming-Peripherie vorgestellt. 
Im Fokus steht jede Menge LED-Beleuchtung. Be- 
dacht werden dabei auch Gamer mit kleinem Bud- 
get. Zwei Tastaturen, zwei Mauspads sowie eine 
Gaming-Maus finden sich im Line-up. 


erzstück der neuen Produktreihe ist laut 

Speedlink das Orios RGB Opto-mechanical 
Gaming Keyboard. Wie der Name bereits verrät, 
setzt Speedlink auf optomechanische Schalter. 
Das Auslósen bei Tastendruck erfolgt hier durch 
eine Infrarot-Lichtschranke. Dadurch sollen die 
Schalter deutlich langlebiger als konventionelle 
mechanische Tastenschalter und die Rubber- 
dome-Variante sein. Der Preis von 100 Euro ist 
gegenüber den wenigen anderen Tastaturen 
mit optomechanischen Schaltern eine Kampf- 
ansage. Mit der Orios RGB Gaming-Maus findet 


sich im Line-up auch ein Nager mit bunter LED- 
Beleuchtung. Diese ist rund um die Handauflage 
angebracht, Logo sowie Mausrad sind ebenfalls 
RGB-beleuchtet. Als Sensor verbaut Speedlink 
den Pixart PMW 3325, der nativ mit bis zu 5.000 
DPI auflóst - interpoliert sind 10.000 DPI drin. 
Die sieben Tasten der Orios RGB Gaming-Maus 
sind frei programmierbar. Standardmäßig die- 
nen die beiden Tasten unterhalb des Mausrads 
als DPI-Schalter. Die Polling-Rate wird mit 1.000 
Hz angegeben, das Gewicht beträgt 95 Gramm, 
die UVP liegt bei 50 Euro. Für je 40 Euro bietet 
Speedlink auch direkt die passende Unterlage an: 
Sowohl das Orios RGB Gaming-Mauspad als auch 
das Orios LED Gaming-Mauspad sind zu dem 
Preis erhältlich. Ersteres bietet eine harte Ober- 
fläche mit neun Beleuchtungs-Modi, das Orios 
LED Gaming-Mauspad hingegen eine weiche 
Textiloberfläche mit nur vier RGB-Modi. (mc) 
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Logitech G Pro Wireless: Perfekter Nager für Profi-Gamer? 


Mit langen Akkulaufzeiten, einem Gewicht von nur 
80 Gramm, dem stromsparenden Hero-16K-Sensor 
und der für den kabellosen Betrieb optimierten 
Lightspeed-Technik will Logitech E-Sportler von 
der G Pro Wireless Gaming Mouse überzeugen. 


bwohl ein leichter Akku mit einer hohen 
Laufzeit eines der wichtigsten Ausstat- 
tungsmerkmale der G Pro Wireless Gaming 
Maus ist, verzichtet man nicht auf eine RGB- 
Beleuchtung. Die beschränkt sich bei Logitechs 
neuem Nager jedoch auf ein G-Logo am Heck 


und drei Leuchtpunkte vor den beiden Haupt- 
tasten, welche die gewählte Dpi-Stufe anzeigen. 
Auch die Effektauswahl in der einfach bedien- 
baren Logitech-G-Software beschränkt sich auf 
eine permanente Beleuchtungsfarbe, einen At- 
mungs- und Farbzyklus-Effekt. Wer die Beleuch- 
tung ausschaltet, erhöht laut Logitech die Akku- 
laufzeit von 48 auf 60 Stunden. Zur weiteren für 
den Gamer entwickelten Sonderausstattung der 
Logitech-Maus gehört neben den vier abnehm- 
baren und modular anbringbaren Seitentasten 
der DPI-Schalter am Mausboden. Damit lassen 
sich fünf per Software eingestellte Dpi-Stufen 
(50-Dpi-Schritte möglich) auswählen. Dazu 
kommt ein interner Speicher für fünf Pro- 

file, die 1.000-Hz-Polling-Rate und 
eine 32-Bit-ARM-CPU, die bei der 
Makroprogrammierung und 
den  Beleuchtungseffekten, 
nicht aber bei der Abtas- 
tung hilft. Mit 125 mm 
Länge und 40 mm Höhe 
am Punkt hinter den 
beiden Haupttasten 

ist die G Pro Wireless 
Gaming Mouse nicht 


ungewöhnlich groß, trotzdem fällt die Ergono- 
mie unabhängig von Handgröße und Griffstil 
sehr gut aus. Auch die Druckpunkte aller Tasten 
sind extrem direkt, präzise und sehr knackig. 
Ob der per Infrarot abtastende Hero-16K-Sensor 
wirklich ein Stromsparer ist, wird sich erst im 
Langzeiteinsatz zeigen. Seine Leistung ist indes 
beeindruckend. Er ist äußerst präzise, zeigt kei- 
ne Latenz und lässt sich auch bei einer Abtastrate 
von 16.000 DPI nicht zuletzt dank des geringen 
Gewichts noch sehr gut kontrollieren. 3) 


G Pro Wireless Gaming Mouse 


Fazit: Mit 150 Euro lásst sich Logitech die empfehlenswerte 
Gamer-Maus mit der fortschrittlichen und stromsparenden Infra- 
rot-Abtasttechnik zwar gut bezahlen, dafür erwirbt der Käufer 
ein drahtloses und sehr ergonomisches Präzisionswerkzeug. 


Hersteller: Logitech 
Web: www.logitech.de 
Preis: Ca. € 150,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


© Leistung H 5K-Senso | Ausstattung 2,05 
© Drud er T | Eigenschaften | 1,40 
© ge Sl Leistung 1,21 
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WERTUNG 


Enermax und Asus: Neue Revobron-TGA-Netzteile 


Der Netzteilhersteller Enermax und Asus arbeiten 
unter der TUF-Gaming-Alliance-Marke zusammen 
und bringen eine neue Revobron-Netzteilserie auf 
den Markt. 


ie TUF Gaming Alliance (TGA) von Asus 
EK verschiedene Produkte aus dem 
Gaming-Bereich unter einem Dach und unter- 
zieht diese Tests. Sinn und Zweck dieser Alli- 
anz ist, eine gemeinsame ästhetische Linie zu 
begründen und eine garantierte Kompatibilität 
der Gaming-Komponenten untereinander zu 
gewährleisten. Enermax ist aber nicht ganz neu 
in dem Gaming-Verbund von Asus: Bisher gab es 
das Liqmax TGA unter den AiO-Wasserkühlun- 
gen. Mit der Revobron-Netzteilserie ist Enermax 
nun neben Silverstone, Cooler Master und Antec 
einer von vier Netzteilherstellern in der TGA. 


Wie der Name Revobron schon erahnen lässt, 
hat das Netzteil eine Bronze-Zertifizierung 
durch die 80-Plus-Initiative bekommen und lie- 
fert demnach bei Halblast eine Effizienz von 88 
Prozent und bei voller Ausschópfung der Ener- 
gie noch einen Wirkungsgrad von 0,85. Zwei un- 
abhängige 12-Volt-Schienen sollen laut Enermax 
eine stabile und saubere Ausgangsspannung 
gewihrleisten, sodass bei einer maximalen Um- 
gebungstemperatur von 40 °С auch ein konti- 
nuierlicher 24/7-Betrieb móglich ist. Jede Itera- 
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tion dieser Netzteilserie (500W, 600W, 700W) 
kann mit den beiden 12-Volt-Hauptschienen 99 
Prozent der vollen Leistung erbringen, bei 500 
Watt wären das beispielsweise 498 W. Die Ne- 
benspannungen werden, wie heute üblich, über 
Gleichspannungswandler (DC/DC-Wandler) 
erzeugt, um so móglichst effektiv Spannungs- 
schwankungen zu vermeiden. Aktiv wird das 
Netzteil von einem 120-mm-Twister-Bearing- 
Lüfter gekühlt. 


Zum Einsatz kommen in dem Multi-Rail-Netzteil 
japanische Elektrolytkondensatoren, die für ei- 
nen Temperaturbereich von 105 °С ausgelegt 


sind. Die üblichen Schutzschaltungen sind na- 
türlich vorhanden, nur der Temperaturschutz 
hat es nicht mit an Bord geschafft. 


Unterschiede zur normalen Revobron-Iteration 
lassen sich anhand der Produktinformationen 
nicht ausmachen, außer dass das Netzteil mit 
drei zusätzlichen T.B.RGB-Lüftern gebündelt 
wurde, die alleine schon knapp 40 Euro kosten 
würden. Diese können mit dem mitgelieferten 
Coolerengine, einer externen Lüftersteuerung, 
betrieben werden. Interessant für RGB-Fans: Das 
Bundle ist geringfügig günstiger als der Einzel- 
kauf von Lüftern und Netzteil. (ab) 
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INFRASTRUKTUR | So funktioniert Freesync mit einer Nvidia-GPU 


NVIDIA CE 
ErOR 
Sr 


Friert die Hölle zu? 


AMDs Freesync soll mit Nvidia-Grafik funktionieren? Trotz aller Bemühungen Nvidias, das eigene 


Ökosystem einzuzäunen, klappt das unter Umständen tatsächlich. Wir testen, wie. 


s begann alles mit einem Bei- 
E auf Reddit, der beschrie- 
ben hat, wie Freesync mit einer 
Nvidia-Geforce-Grafikkarte — funk- 
tonieren soll. Ja, es geht! So viel 
sei schon jetzt verraten. Wie bei 
jeder „Bastellösung“ gibt es aber 
auch hier Einschränkungen. Aber 
fangen wir von vorne an: Was soll 
das Ganze und warum soll man das 
überhaupt wollen? Schließlich gibt 
es ja G-Sync für die Geforce-Nutzer. 
Während AMD die Freesync-Imple- 
mentierung den Monitorherstel- 
lern quasi kostenlos überlässt, pro- 
duziert Nvidia den Monitor-Scaler 
mit dem G-Sync-Modul selbst, ver- 
kauft ihn an die Monitor-Hersteller, 
die den Aufpreis natürlich an den 
Kunden weitergeben müssen. Ein 
G-Sync-Monitor kostet mindestens 
100 Euro mehr als das ansonsten 


52 


PC Games Hardware | 11/18 


gleiche Freesync-Modell. Ob Sie 
Free- oder G-Sync überhaupt brau- 
chen, ist zur Glaubensfrage unter 
den PC-Gamern mutiert. Sie ist 
höchst subjektiv, da jeden das Tea- 
ring mehr oder eben weniger stört. 


Davon abgesehen: Die dynamische 
Bildwiederholrate ist mit der Bild- 
riss- und verzögerungsfreien Aus- 
gabe die technisch beste Lösung, 
verglichen mit anderen Kniffen, 
etwa Vsync oder einem Framelimit. 
Der große Nachteil zu den reinen 
softwareseitigen Lösungen ist aber, 
dass Freesync nur mit AMD- und 
G-Sync eben nur mit Nvidia-Gra- 
fikkarten funktioniert. Man muss 
sich mit dem Monitor also an eine 
der beiden Religionen binden. Der 
Monitor überlebt gut und gerne 


mehrere Grafikkarten-Generatio- 


nen. Es gibt keinen Monitor, der 
sowohl Free- als auch G-Sync unter- 
stützt, und ihn wird es auch nicht 
geben, da Nvidia sein Ökosystem 
abschirmt. Mit der jetzt bekannten 
Bastellósung, Freesync trotz Nvidia- 
Grafik aktivieren zu kónnen, würde 
der grofse Nachteil der Markenbin- 
dung aufgeweicht. 


Wie TunkKtioniert das nun 


Was bislang eigentlich unmóglich 
schien, hat der User bryf50 auf 
Reddit eindrucksvoll nachgewie- 
sen: Freesync funktioniert über 
einen Umweg mit einer zusätzli- 
chen AMD-Karte einwandfrei. Ihm 
gebührt auch unser Respekt für das 
kreative Um-die-Ecke-Denken. Ihm 
kam das Experiment in den Sinn, 
da die aktuelle Version von World 


of Warcraft im Grafikmenü die Aus- 
wahl der Render-GPU zulässt. Also 
steckte er in sein System zusätzlich 
zur Geforce eine AMD-Grafikkarte, 
schloss dort den Freesync-Monitor 
an, aktivierte Freesync treiber- 
seitig, wählte aber schließlich in 
WoW die stärkere Geforce als Ren- 
der-GPU aus. Und siehe da: Keine 
Bildrisse bei voller GPU-Leistung 
- Freesync funktioniert also über 
den Umweg. 


Der Urheber bryf50 verwendete 
eine alte AMD Radeon Pro WX 4100 
als Video-Ausgang für Freesync und 
eine Nvidia Geforce GTX 1080 Ti 
als Render-GPU. Es sei schon jetzt 
vorneweg gesagt, dass es mit jeder 
Freesync-fähigen AMD-Grafikkarte 
und mit jeder Nvidia-GPU funktio- 
niert. Das Ganze ergibt natürlich 
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nur Sinn, wenn die Geforce leis- 
tungsfähiger ist als die AMD-Grafik- 
karte, die nur als ,Freesync-Modul* 
gebraucht wird. Grofser Haken bei 
der Sache: In den Grafikoptionen 
des Spieles muss die Render-GPU 
auswählbar sein, was etwa in WoW 
oder Mittelerde: Schatten des Krie- 
ges der Fall ist. Wirklich verbreitet 
ist die Funktion aber nicht, da sie 
selten benótigt wird. 


Stromspar- und 
Hochleistungs-GPU 

Mit zwei Grafikkarten im System 
verweigert die Geforce den Zugriff 
auf die Nvidia-Systemsteuerung, 
wenn kein Monitor am Ausgang 
hángt. Natürlich kónnte man den 
Zweitmonitor einfach 
Zweitgrafikkarte betreiben. 
Nvidia-Treiber lässt sich dann die 
jeweilige GPU für jedes Spiel bzw. 
für jedes Programm festlegen. Nur 
würde es dann auch an dem Dis- 


an der 
Im 


play ausgegeben, das an der jewei- 
ligen Render-Grafikkarte hängt. 
Seit aktueller Windows-10-Version 
1803 unterscheidet das Betriebs- 
system zwischen einer Stromspar- 
und einer Hochleistungs-GPU. Das 
kennen wir bereits von Notebooks, 
die über eine in der CPU integrier- 
te Grafik, also über eine IGP, ver- 
fügen können sowie über eine zu- 
sätzliche leistungsfähige dedizierte 
Grafikeinheit. Sinn und Zweck des 
Duos ist die Energieeffizienz. Im 
leistungsarmen Desktop-Betrieb 
reicht die genügsame integrierte 
Grafik, während die leistungsfä- 
higere und stromhungrigere de- 
dizierte GPU für rechenintensive 
(3D-)Grafikarbeiten zum Einsatz 
kommt. Die Umschaltung schont 
somit deutlich den Akku und ge- 
schieht schon lange automatisch. 
Das Prinzip nennt Nvidia Optimus 
und kommt mittlerweile in jedem 
Notebook zum Einsatz, das über 
eine dedizierte Nvidia-Grafik ver- 
fügt. 


Nun sind die Grenzen zwischen 
Notebook und PC aber ziemlich 
fließend und Windows 10 1803 un- 
terscheidet nicht mehr zwischen 
Mobil- und Schreibtischrechner. 
Integrierte Grafikeinheiten sind 
auch in Desktop-Prozessoren mitt- 
lerweile weit verbreitet, 
auch größtenteils Intel-CPUs, die 
abgesehen von Kaby Lake G leider 
kein  Freesync  unterstützen.Seit 
Version 1803 also ist die automati- 


wenn 
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sche GPU-Umschaltung zwischen 
integrierter und dedizierter Gra- 
fikeinheit, wie wir sie von Optimus 
her kennen, in Windows selbst 
implementiert und es nennt sie 
Stromspar- beziehungsweise Hoch- 
leistungs-GPU. Leider nimmt Win- 
dows diese Auswahl selbst vor und 
es gibt aktuell keine Móglichkeit, 
etwa eine zweite AMD-Grafikkarte 
zur Stromspar-GPU zu definieren, 
sodass die Spiele stets automatisch 
mit der Hochleistungs-GPU, also 
leistungsfähigeren Geforce, geren- 
dert werden. 


Die bisher beste Lösung: 
AMD Raven Ridge 

Die integrierte Grafikeinheit ei- 
ner APU jedoch erkennt Windows 
stets als Stromspar-GPU, sobald 
noch eine weitere Grafikkarte im 
PCI-Slot steckt. Reddit-User surv- 
fate hat einige Tage nach bryf50 
Freesync an einem System mit ei- 
ner Ryzen 3 2200G zusammen mit 
einer Geforce GTX 1060 zum Lau- 
fen gebracht. Der Freesync-fähige 
Monitor hing dabei am Mainboard, 
also an der Vega-Grafikeinheit, die 
Freesync bietet. Der große Vorteil 
bei einer APU statt einer zweiten 
AMD-Grafikkarte ist der Zugriff 
auf die Nvidia-Systemsteuerung. 
Etwa per Rechtsklick auf die Spiel- 
verknüpfung kann zwischen den 
GPUs gewählt werden - also schon 
treiberseitig und nicht nur spielin- 
tern. Somit làuft Freesync grund- 
sátzlich mit jedem Spiel. 


Mittlerweile haben mehrere Tests 
im Internet verifiziert, dass Free- 
sync mit diesen beiden Konfigura- 
tionen funktioniert. Wir haben sie 
dennoch nachgestellt, um die Stol- 
persteine der Praxis abzuklopfen. 
Unser Mainboard, das Asus B450-F 
Gaming, erkennt automatisch, ob 
der Monitor am Mainboard oder 
an der Grafikkarte hängt. Andere 
Boards, etwa die von Gigabyte, 
erfordern im BIOS eine entspre- 
chende Umschaltung, ob das Vi- 
deosignal per integrierter oder 
dedizierter GPU geliefert werden 
soll. Einige Boards wiederum ver- 
weigern am  Videoausgang den 
Betrieb grundsätzlich, wenn eine 
Grafikkarte im PCI-Slot steckt. Wir 
haben zunächst ein frisches Win- 
dows mit dem Ryzen 3 2200G und 
einen Asus XG32VQ als Monitor 
aufgesetzt, den AMD-Grafiktreiber 
installiert und Freesync aktiviert. 


Was ist und wie funktioniert Freesync? 


Freesync ist AMDs offener Standard, der die Mo- 
nitor-Bildfrequenz mit der schwankenden Bildrate 
(Fps) der Grafikkarte synchronisiert. 


Dadurch werden störende Bildrisse (engl. Tearing) eliminiert, die beson- 

ders in schnellen Bewegungen und niedrigen Bildraten auftreten. Oftmals wird Tearing 
auch fälschlicherweise als Ruckeln bezeichnet. Für ein flüssiges Bewegtbild ist aber die 
ausreichend hohe Bildrate der GPU allein verantwortlich. Es gibt viele Begriffe, die dassel- 
be Prinzip beschreiben. Während Freesync auf dem offenen Adaptive Sync basiert und nur 
mit AMD-Grafikkarten funktioniert, benötigen Nvidia-GPUs das proprietäre G-Sync, das 
außerdem einen Aufpreis beim Monitorkauf kostet. Der Monitor aktualisiert das Bild in 
der Regel mit fester Frequenz, üblicherweise mindestens mit 60 Hz oder auch 144 Hz bei 
vielen Gaming-Modellen. Da die Bildrate der Grafikkarte aber schwankt, geschieht beides 
nicht synchron: Der Monitor ist gerade noch am Bildaufbau, der zeilenweise von oben 
nach unten geschieht, da schiebt die Grafikkarte schon das nächste fertig berechnete Bild 
nach. Kommt es zur Seitwärtsbewegung im Spiel, ist an der entsprechenden Stelle daher 
ein Bildriss sichtbar. 


Bildrisse werden softwareseitig auch durch Vsync eliminiert. Dadurch wird die Bildrate 
einfach der statischen Monitorfrequenz angepasst — bei 60 Hz also auf 60 Fps oder eben 
einen geraden Teiler davon. Das ist auch der Nachteil der Methode: Kommt die GPU nicht 
auf die 60 Fps, sinkt die Bildrate auf etwa 30 Fps. Außerdem kommt es hierdurch zur 
Signalverzögerung (engl. input lag), was besonders bei niedrigen Frameraten und schnel- 
len Multiplayer-Shootern ein No-go ist. Freesync, G-Sync oder Adaptive Sync funktionieren 
technisch genau umgekehrt wie Vsync: Anstatt die Framerate aufs Korsett des Monitors 
zu beschneiden, variiert die Bildwiederholrate des Bildschirms nun synchron mit der 
GPU-Bildrate. Somit kann die Grafikkarte voll ausgefahren werden und der pufferbedingte 
Vsync-Lag ist auch nicht vorhanden. Free- und G-Sync bieten also die Synchronisations- 
technik ohne Vsync-Nachteile. Dafür musste bislang der Monitor auch zur jeweiligen 
GPU-Marke passen — bis jetzt. 


Läuft ein Freesync-Monitor über eine Ryzen-APU, funktioniert Freesync problemlos — 
selbst mit Geforce-GPU als Rendereinheit. 


Die Frequenzanzeige des Monitors und der Fps-Zähler von Fraps beweisen eindeutig, 
dass Freesync aktiv ist. 
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Bildrate im Vergleich: Mit und ohne Freesync 


The Witcher 3 „Skellige 2018”, max. Details, kein Hairworks 


АТХ 2080 Ti - direk! 


(ohne FS 


RTX 2080 Ti & Ryzen 3 2200G (mit FS 


GTX 1080 Ti - direk 


(ohne FS 


GTX 1080 Ti & Ryzen 5 2400G (mit FS 


GTX 1080 Ti - direk 


(ohne FS 


GTX 1080 Ti & Ryzen 3 2200G (mit FS 


GTX 1060 - direk 


(ohne FS 


GTX 1060 & Ryzen 3 22006 (mit FS. 


Ethan Carter Redux , Tracks", 150 % Skal., max Details, TAA 


АТХ 2080 Ti - direk 


(ohne FS 


RTX 2080 Ti & Ryzen 3 2200G (mit FS 


GTX 1080 Ti - direk 


(ohne FS 


GTX 1080 Ti & Ryzen 5 2400G (mit FS 


GTX 1080 Ti - direk 


(ohne FS 


ER 516 (3 %) 
1 7, (Basis) 


E 73,9 (-1 %) 
FER 74,4 (Basis) 


74,1 (2 %) 
75,8 (Basis) 


poi 30,9 (+4 %) 
Eu 32,1 (Basis) 


A 5з 2 (+3 %) 
ВНЕ 90,7 (Basis) 


est 76,8 (-1 %) 
ENSE 77,8 (Basis) 


pues 72,8 (5 %) 


Wir haben uns für diesen Monitor 
entschieden, da die Asus-ROG- 
Modelle über einen „Fps Counter“ 
verfügen, der tatsächlich nicht die 
Fps, sondern die Monitorfrequenz 
anzeigt. Variiert diese, können wir 
eindeutig feststellen, dass Freesync 
auch aktiv ist. Erst danach kamen 
eine GTX 1060 und ihr Treiber hin- 
zu. Mit beiden Grafikeinheiten und 
-treibern ließ sich AMD Adrenalin 
nicht mehr öffnen. Zum Glück 
haben wir dort bereits Freesync 
aktiviert und es läuft noch immer. 
Adrenalin startet erst wieder, wenn 
die Geforce ohne Strom ist. Das soll 
uns aber nicht weiter stören, denn 
wir brauchen die Nvidia-System- 
steuerung, um dort in den 3D-Ein- 
stellungen die Geforce-GPU als 3D- 


durch würde ja der Freesync-Vor- 
teil gegenüber Vsync flöten gehen 
und der ganze Umweg wäre über- 
flüssig. Wir können das leider nicht 
selbst überprüfen, die englische 
Website PC Perspective (pcper. 
com) aber hat zum Glück genau 
das geprüft und ist zum Ergebnis 
gekommen, dass der Latenzunter- 
schied mit wenigen Millisekunden 
unwesentlich gering ist. 


Sollte klappen: AMD-APU 

mit externem Grafikdock 

Aktuell müsste Freesync auf jedem 
System funktionieren, wenn das 
Display an eine Vega-Grafikeinheit 
angeschlossen ist. Für Desktop-Nut- 
zer mit wechselbarem Sockel gibt 
es aktuell nur die beiden Ryzen- 


GTX 1080 Ti & Ryzen З 22006 (mit FS) EEE ШЇ 76,6 (Basis) Renderer auszuwählen. Startet man APUs. Freesync-tauglich sind aber 
GTX 1060 - direkt (ohne FS) MEME 65,5 (-3 96) dann ein Spiel, sollte die Framerate auch etwa Notebooks mit Ryzen 
GTX 1060 & Ryzen 3 22006 (mit FS) БЕНО 67,6 (Basis) variieren und das Bild rissfrei sein. Mobile oder Barebones mit Kaby 


Shadow of the Tomb Ra 
GTX 1080 Ti - direk 


ider „Kuwaq Yaku” 


(ohne FS 


GTX 1080 Ti & Ryzen 5 2400G (mit FS 


GTX 1080 Ti - direk 


(ohne FS 


GTX 1080 Ti & Ryzen 3 2200G (mit FS 


GTX 1060 - direk 


(ohne FS 


GTX 1060 & Ryzen 3 22006 (mit FS 


EEUU 59,3 (+14 90) 
ENS 51,8 (Basis) 


mmm 50,0 (+8 %) 
ENSE 46,5 (Basis) 


N 31,7 (+5 96) 
Fer 30,1 (Basis) 


Die erwähnten Tests im Internet 
besagen, dass der Umweg über die 
AMD-Grafikeinheit einige Frames 
kostet. Wir aber messen stellen- 
weise das Gegenteil: In den etwas 
älteren Spielen The Witcher 3 und 
Ethan Carter sind es mit Freesync 
sogar leicht hóhere Frameraten. 


Lake G. Die APUs mit Intel-CPU und 
Vega-GPU sind außerdem etwas 
leistungsfähiger als die gesockelten 
Ryzen-APUs. Würde man etwa an 
einem entsprechenden Notebook 
oder einem Intel-NUC-Barebone 
per Thunderbolt ein externes Gra- 
fikdock mit einer Geforce-Karte 
anschließen, müsste Freesync ge- 


System: Asus B450-F Gaming, 2 x 8 СІВ DDR4-3000; Windows 10 x64 (1803), GF MIMI Ø Fps Technisch erklärbar ist das nicht nauso gut funktionieren. Jedoch: 
398.49, RS 17.1.2, HQ-AF Bemerkungen: Wir sind überrascht, dass mit Freesync die d lä höchs sd hlus , h ir d 1 
Frameraten teilweise sogar etwas besser ausfallen als mit dem Monitor an der Geforce. > Besser und es lässt höchstens den Schluss Getestet haben wir das mangels 


Freesync per zusätzlicher AMD-Grafikkarte 


World of Warcraft „Panda Run”, max Details, DX11 


GTX 1070 Ti direkt gn 99,5 (+1 90) 
GTX 1070 Ti mit Freesync рег RX 560 gg 98,2 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4 GHz, Gigabyte Z270X-Gaming 9, 2 x 8 GiB DDRA4-3000, Po- 
wercolor RX 560 als Videoausgang; Windows 10 x64 (1803), GF 398.54 Bemerkungen: 
Mit einer dedizierten AMD-GPU als „Freesync-Modul” sinkt die Framerate unwesentlich. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


zu, dass beide Mittelwerte inner- 
halb der Fehlertoleranz liegen, 
Freesync die Fps in diesen Spielen 
also kaum beeinflussen dürfte. 


Mehr Lag wegen Umweg? 

Eine logische Vermutung ist die, 
dass der Umweg über den AMD- 
Videoausgang eine höhere Latenz 
aufweist, als wenn der Monitor an 
der Renderkarte direkt hängt. Da- 


Hardware noch nicht. 


Aber auch diese Variante hat einige 
Nachteile: Nicht jedes Notebook 
bzw. Barebone unterstützt die Wie- 
dergabe der extern gerenderten 
Bilder am intern angeschlossenen 
Display. Da muss das jeweilige 
Mainboard auch mitmachen. Wir 
können uns an einen älteren Test 
eines Grafikdocks an einem Intel 


GTX 1080 Ti & Ryzen 5 2400G (mit Freesync) GTX 1080 Ti — direkt (ohne Freesync) 


FRATS Bench Viewer FRAFS Bench Viewer 
Mam SOTTR 2018-09-19 13-26-02-30 ons SOTTR 2018-09-19 13-52-00-73 
Statistics (displayed events) Statistics (displaycd events) 
Avg.time: — 192 (52 FPS) Avg.time: — 169 (59 FPS) 
1% time: 28,9 (35 FPS) 1% time: 23А (43 FPS) 
um 0.1% time: 334 (30 РР5) Dns 0.1% time: 28,6 (35 FPS) 
IK frames: (0 - 1041) 1,1 K frames: (0 - 1181) 
timespan: 19,05 timespan: 905s 
time range: — (12:25:42,3 - 13:26:02,3) time range: (13:51:40,7 - 13:52:00,7) 


m 


AMD-Grafikkarte als Display-Ausgang frisst Fps: Auch wenn die Frameraten wegen Freesync in The Witcher 3 und Ethan Carter Redux kaum Unterschiede aufweisen, 
sind die Ergebnisse im aktuellen Tomb Raider teils deutlich: Bis zu 14 Prozent Unterschied messen wir. Zwei deutliche Benchmarks aus den mehreren Durchläufen in beiden 
Szenarien zeigen ein klares Bild. Der Direct-X-12-Titel läuft ohne Freesync, also mit Monitor an der Grafikkarte, etwas flüssiger. Mit Freesync schwanken die Frametimes der 
Renderberechnungen sichtlich stärker. Solche Unterschiede können wir aber in den beiden anderen Spiele-Stichproben nicht erkennen. 
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NUC erinnern, mit dem die ex- 
terne GPU nur das Spiel renderte, 
wenn das Display direkt an der Gra- 
fikkarte hängt und nicht etwa am 
Ausgang des Barebones. Es könnte 
jedoch sein, dass mit aktuellem 
Windows und der notebookarti- 
gen Unterscheidung interner und 
externer GPU dies mittlerweile 
grundsätzlich möglich ist. Ein 
weiterer Haken sind Thunderbolt- 
Grafikdocks an sich: Die externe 
Anbindung mit Thunderbolt 3 bie- 
tet nur vier PCI-3.0-Lanes statt den 
16 eines internen Mainboard-Slots. 
Frühere Tests haben ergeben, dass 
dieselbe GPU mit diesem Beschnitt 
gut 20 bis 30 Prozent weniger leis- 
tet - je nach Spiel und je nach Gra- 
fikkarte variiert das natürlich. 


Wir haben außerdem mehrere 
Nvidia-Treiberversionen durch- 
probiert. Alle auf den folgenden 
Seiten vorgestellten Benchmarks 
haben wir mit der Version 398.82 
vorgenommen, welche auch bei 
den Reddit-Usern zum Einsatz kam. 


Aber selbst der aktuelle Nvidia- 


Treiber 411.63 zusammen mit der 
brandaktuellen RTX 2080 Ti ließ 
sich Freesync mit dem AMD-Um- 
weg gefallen. Bisher dürfen Sie also 
bedenkenlos updaten. Wenn nun 
Freesync mit einer Nvidia-Karte 
móglich ist, ist dann die Investiti- 
on in G-Sync ab jetzt überflüssig? 
Ein klares Nein: Niemand kann 
garantieren, dass nach irgendei- 
nem Nvidia- oder Windows-Update 
dieser Trick noch funktioniert. 
Ein System nur deswegen nicht 
mehr upzudaten wäre grob fahr- 
lässig und daher langfristig keine 


(me) 


Lösung. 


Hart 


Eine funktionierende Alternative! 
Verblüffend, wie einfach sich die Ge- 
force-Grafikkarte überlisten lässt. Da 
es mit den beiden Ryzen-APUs nur 
zwei Mittelklasse-Modelle gibt, ist der 
Umweg keine Option für High-End-Sys- 
teme. Bei diesen fällt der G-Sync-Auf- 
preis auch kaum noch ins Gewicht, 
daher setzen Sie in diesem Fall lieber 
auf die sichere Variante. 


Die Ursprungsidee des Reddit-Users bryf50 ist so simpel wie genial: 

Das spielinterne Drop-down-Menü zur Auswahl Render-GPU in World of 
Warcraft bringt ihn auf die Idee, dort die leistungsfähige Geforce-GPU 
auszuwählen, während der Freesync-Monitor an einer zusätzlichen alten 
AMD-Grafikkarte hängt. Wir haben es mit einer RX 560 und einer GTX 
1080 Ti nachgestellt. 


Freesync funktioniert problemlos mit einer AMD-Grafikkarte im System als 
Videoausgang zusammen mit einer Geforce-Grafikkarte, die das Rendering über- 
nimmt. Leider muss in den Grafikoptionen des Spiels die Render-GPU auswählbar 
sein. Andernfalls übernimmt die Grafikkarte das Rendering, an der das Display 
angeschlossen ist. Die 

Spieleauswahl ist daher 


sehr beschränkt. Davon 
abgesehen kostet der 
AMD-Umweg auch 
einige Frames. Das 
rissfreie Freesync-Bild ist 
dieses Opfer aber in der 
Regel wert. Nicht jedes 
Mainboard mit mehreren 
PCI-Slots eignet sich für 
diese Lósung: Manche 
Mittelklasse-Boards teilen 
die Lanes zwischen den 
Slots auf, wenn mehrere 
mit Karten besetzt sind. 


360 Ё NA 1240 


:LIQTECH TRA П 


THREADRIPPER CPU- WASSERKÜHLER 


Adressierbare RGB-LEDs 
RGB-Mainboard Sync. 
RGB-Durchflussanzeige 
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| INFRASTRUKTUR | Sound richtig konfigurieren 


Spielen am Mischpult: 


Uns erreichen häu- 
fig Leserfragen, wie 
Mainboard-Audio, 
Soundkarte oder 
Headset konfiguriert 
werden sollten, um 
den optimalen Klang 
zu erhalten. 
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s gibt eine Vielzahl unter- 
Ес Audio-Hardware 
mit einer kaum überschaubaren 
Menge an Schaltern, Einstellungs- 
und  Individualisierungsmóglich- 
keiten. Schon bei der denkbar 
einfachen Konfiguration mit Main- 
board-Sound und simplem Spieler- 
Headset oder kleinen Desktop- 
Lautsprechern gibt es eine Menge 
beachtenswerter und teils sehr 
nützlicher Schalter, doch sind die- 
se weder einfach zu finden noch 
ist für jeden Nutzer die Funktion 
sofort ersichtlich. Wir werden uns 
daher in diesem Artikel bemühen, 
einige häufig gestellte Leserfragen 
zu beantworten und Ihnen darü- 
ber hinaus die Konfiguration Ihrer 
Audio-Hardware zum Spielen nà- 
herbringen. Dabei gibt es nicht nur 
Unterschiede bei der Hardware, 


sondern auch bei der Software, in 
unserem Fall also hauptsächlich 
Spiele. Diese nutzen häufig unter- 
schiedliche Herangehensweisen, 
so lesen einige die Windows-Audio- 
Settings aus und nutzen diese, viele 
bieten darüber hinaus Einstellungs- 
möglichkeiten für den Spieleklang. 


Es gibt aber auch solche, in denen 
der Sound weitestgehend im Spiel 
selbst eingerichtet wird. Wieder 
andere Titel, darunter etwa Hunt 
oder Hellblade: Senua’s Sacrifice 
präferieren aufgrund des ins Spiel 
integrierten Surround-Sounds via 
Head-Related-Transfer-Function 
(HRTF) eine Wiedergabe via Ste- 
reo-Headset und sind für diese 
optimiert. Eine generell gültige, 
richtige Konfiguration, die für je- 
des Spiel gleichermaßen den bes- 


ten Sound verspricht, gibt es daher 
im Grunde nicht. Ähnliches gilt 
für viele Soundeinstellungen und 
Features, nicht wenige sind für be- 
stimmte Umstände und Vorausset- 
zungen nützlich, nicht aber für alle. 
Die Einstellungsvielfalt und ein nur 
begrenzter Nutzen von einigen 
Optionen betrifft indes schon die 
Einrichtung der Audio-Hardware 
unter Windows. Wir beginnen da- 
her mit der korrekten Soundausga- 
be unter Microsofts Betriebsystem. 


ler Window: ep 
Allzu viele beachtenswerte Punkte 
beim Einrichten der Audio-Hard- 
ware unter Windows gibt es im 
Grunde nicht beziehungsweise vie- 
les erscheint selbsterklärend. Zur 
Sound-Augabe muss das zuständige 
Gerät ausgewählt und daran ein 
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Schallwandler angeschlossen wer- 
den. Ein einfaches Beispiel wäre 
das Anstecken eines Headsets oder 
eines Lautsprecher-Sets am dafür 
vorgesehenen Ausgang des Main- 
boards oder der Soundkarte. 


Doch bereits hier lauert in einigen 
Fällen eine Stolperfalle, denn häu- 
fig bietet Onboard-Audio oder eine 
Soundkarte einen speziellen, für 
Headsets und Kopfhörer optimier- 
ten Klinkenausgang, der zusätzlich 
verstärkt wird. Der Lautsprecher- 
ausgang bietet nur eine schwache 
Verstärkerleistung, das ausgehen- 
de Signal bekommt erst im Verstär- 
ker der (aktiven) Lautsprecher den 
nötigen Boost. Beim Einstecken 
eines Headsets oder Kopfhörers 
muss also für die korrekte Funkti- 
on der richtige Ausgang genutzt 
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werden. Gleiches gilt indes auch 
für Lautsprecher, die am Kopfhö- 
rerausgang eventuell übersteuern 
könnten. Achten Sie daher darauf, 
dass Sie Ihre Hardware korrekt 
verbinden. Im Falle von aktuellen 
Mainboards mit Realtek-ALC-1220 
können die Ausgänge häufig für 
unterschiedliche Funktionen ge- 
nutzt werden, die Software ruft 
beim Einstecken eines Geräts ein 
Auswahlmenü auf - der ALC 1220 
ermittelt zudem die Impedanz 
(Widerstand) eines angebundenen 
Headsets oder Kopfhörers und 
wählt auch die Vorverstärkung au- 
tomatisch.Bei Soundkarten und äl- 
teren Realtek-Chips sowie anderer 
Audio-Hardware müssen Sie dies 
selbst übernehmen. Nicht immer 
ist der nötige Vorgang offensicht- 
lich. 


ETRIE SONIC STUDIO 


Tee Ss 


Viele Einstellungen für Windows Audio können Sie auch mittels der Software Ihrer 
Sound-Hardware vornehmen. Diese bietet zudem häufig weitere Features. 


Ф Lautsprecher-Setup 


Wählen Sie Ihre Konfiguration aus. 


Wählen Sie die Lautsprechereinrichtung aus, die der 


Konfiguration des Computers entspricht, 
Audiokanäle 


[Stereo 
[5.1 Surround 


P testen 


ba Ké 


Klicken Sie oben auf einen beliebigen 
Lautsprecher, um ihn zu testen. 


Es gibt Ausnahmen, darunter Geräte mit virtuellem Surround, doch im Grunde sollten 
Sie unter Windows Audio jene Konfiguration wählen, die Ihren Boxen entspricht. 


Eine gewisse Sonderrolle überneh- 
men USB-Headsets und -Lautspre- 
cher, diese vereinen schließlich 
sowohl Audio-Hardware als auch 
Schallwandler. Beim Anschließen 
gibt es daher nicht viel zu beach- 
ten, einzig der USB-Anschluss sollte 
passend ausfallen. In der Regel set- 
zen USB-Headsets und -Boxen auf 
USB 2.0, ein solcher Steckplatz soll- 
te also nach Möglichkeit bevorzugt 
werden. USB 1.0 hat eine einge- 
schränkte Bandbreite und Verstär- 
kerleistung, was den Sound gleich 
in mehrfacher Hinsicht beein- 
trächtigen kann. Bei USB 3.x kann 
es in einigen Fällen zu Störungen 
kommen, wenn dort USB-2.x-Au- 
dio-Hardware angeschlossen wird. 
Nach Möglichkeit sollte sich der 
USB-Steckplatz zudem weit von an- 
deren USB-Geräten und elektroma- 


gnetisch kritischer Hardware wie 
Grafikkarte oder Netzteil entfernt 
befinden, um Störgeräusche oder 
Hintergrundrauschen zu minimie- 
ren. Die meisten Einstellungsmög- 
lichkeiten sind bei USB-Headsets 
und -Lautsprechern direkt am Ge- 
rät oder der beigelegten Software 
zu finden und können bequem 
dort vorgenommen werden. Häufig 
ist kein Umweg über die Windows- 
Audio-Einstellungen nötig. Ein kon- 
trollierender Blick auf diese lohnt 
sich aber dennoch. 


Eine gesonderte Rolle nehmen 
auch Audio-Geräte ein, die Sie per 
HDMI und Grafikkarte verbun- 
den haben, also zumeist einen AV- 
Receiver beziehungsweise 
Digital-Anlage. Denn in diesem 
Fall umgehen Sie die komplette 


eine 
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Audiohardware in Ihrem PC, der 
Digitalstream wird direkt über die 
Grafikkarte zum Receiver durchge- 
reicht. Einstellungen bei Onboard- 
Audio oder Soundkarte haben also 
keinen Effekt. Einzig die Qualität 
des Streams in Form der Bit- und 
Abtastrate sowie die korrekte Wahl 
bei Unterstützung für Surround- 
sound, Dolby- oder DTS-Kodie- 
rungen in der Software sind von 
Belang. Die restlichen Einstellungs- 
móglichkeiten verbergen sich am 
Receiver selbst und müssen dort 
vorgenommen werden. 


Windows-Audio konfigurieren 
Wie bereits erwähnt können häufig 
viele der für korrekten Klang wich- 
tigen Einstellungen über die Soft- 
ware des Mainboard-Audios oder 
der Soundkarte, nicht selten auch 
über jene eines USB-Headsets vor- 
genommen werden, sofern vorhan- 
den. Darunter fällt beispielsweise 
die Wahl der Lautsprecher-Konfigu- 
ration, auf die wir nun zu sprechen 
kommen wollen. Diese ist im Grun- 
de selbsterklärend, es gibt jedoch 
einige beachtenswerte Punkte und 
nicht jeder ist offensichtlich. Das 
Auswahl-Menü finden Sie bei Ih- 
rer genutzten Soundhardware mit 
einem Klick auf „Konfigurieren“ 
unten links im Fenster. Ist die Opti- 
on ausgegraut oder das gewünsch- 
te Setup nicht aufgelistet, ist die 
gewählte Hardware entweder für 
eine bestimmte Ausgabe vordefi- 
niert, muss zusätzlich per Software 
eingerichtet oder im Fall von HDMI 
am angeschlossenen Receiver kon- 
figuriert werden. Wenn auch dies 


nicht klappt, ist die Hardware für 
das gewünschte Format schlicht- 
weg nicht geeignet. 


Die korrekte Lautsprecherwahl ist 
wichtig, denn sie bestimmt, wie 
Windows und jene Programme, 
die auf die Windows-Audio-Einstel- 
lungen zurückgreifen, den Klang 
ausgeben. Im Normalfall sollten Sie 
also die Konfiguration wählen, wel- 
che Sie in Form der Lautsprecher 
auch nutzen. Haben Sie also ein 
2.0-System angeschlossen, wählen 
Sie „Stereo“. Gleiches gilt, wenn Sie 
ein 2.1-System nutzen wollen; um 
die Trennung von Subwoofer- und 
Satelliten-Frequenz in Tiefton und 
den Rest des Spektrums kümmert 
sich die in dem Soundsystem ver- 
baute Weiche. Bei Geräten aus dem 
gehobenen Marktsegment lässt 
sich diese häufig direkt am Verstär- 
ker einstellen. 


Bei 5.1- und 7.1-Systemen sollte für 
das beste Audioerlebnis nicht nur 
die zum System passende Lautspre- 
cherkonfiguration gewählt und die 
entsprechend vorhandenen Boxen 
im zweiten Fenster per Häkchen 
aktiv geschaltet, sondern außer- 
dem die Art der Satelliten berück- 
sichtigt werden. Haben Sie ein 
kompaktes, mit kleinen Satelliten 
ausgestattetes Surround-System, 
welches mit einer tendenziell 
eher eingeschränkten Dynamik- 
reichweite daherkommt, kann es 
vorteilhaft sein, die Kästchen bei 
„Vollspektrum-Lautsprecher“ frei 
zu lassen. Dies reduziert die Ab- 


stände zwischen den lautesten 


№ Realtek 


4D Audio-Manager 


Standardformat 


24Bits, 48000 Hz (Studioqualität) 
32Bits. 96000 Hz (Studioquabtát) 
32Bits, 192000 Hz (Studioqualität) 
32Bits, 88200 Hz (Studioqualität) 


28its, 176400 Hx (Studioqualitát 


GIGABYTE" 


minimale Nebeneffekte, doch sind diese für alltáglichen Gebrauch kaum relevant. 
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und den leisesten Tónen, welche 
von den Satelliten wiedergegeben 
werden müssen. Dies kann dabei 
helfen, dass kompakte 5.1- und 
7.1-Systeme ausgewogener klin- 
gen, leise Töne nicht im Klangbild 
untergehen und die Satelliten bei 
hohen Pegeln nicht übersteuern. 
Bei großen, potenten und ein wei- 
tes Klangspektrum abdeckenden 
Satelliten-Lautsprechern oder gar 
einem voll ausgestatteten Heimki- 
no-System bringt eine Aktivierung 
der  ,Vollspektrum-Lautsprecher* 
einen tendenziell volleren, de- 
taillierteren und dynamischeren 
Klang. Bei dieser Einstellung lässt 
sich indes keine allgemeingülti- 
ge, definitive Aussage machen, 
aktivierte Vollspektrum-Satelliten 
mögen auf dem einen System gut 
funktionieren und auf einem ande- 
ren weniger gut - oder Ihrem ganz 
eigenen Hörempfinden mehr oder 
auch weniger zusagen. Die Qualität 
der Lautsprecher selbst kann eben- 
falls maßgeblich sein. Klanglich 
eher schwächere Systeme kommen 
besser mit einer reduzierten Dyna- 
mikreichweite zurecht, bessere ha- 
ben genügend klangliche Reserven 
in Form von Auflösung, um auch 
bei eher niedrigeren Pegeln leise 
Töne noch gut wahrnehmbar aus 
dem Klangbild herauszuarbeiten. 
An dieser Stelle ist Ausprobieren 
und Ihre eigene Präferenz gefragt. 


Auch bei der Lautsprecher-Auswahl 
gibt es wieder eine Besonderheit 
zu beachten. Haben Sie beispiels- 
weise ein Headset mit virtuellem 
Surround angeschlossen, kann es 
sein, dass dieses nur eine 5.1- oder 
7.1-Konfiguration 
eine solche beim Aktivieren der 


zulässt oder 


Surround-Funktion automatisch 
gewählt wird. Gleiches gilt auch 
für andere Hardware mit virtuel- 
lem Surround, etwa eine Soundbar. 
Auch wenn Sie Surround-Funktio- 
nen Ihres Mainboard-Audios oder 
einer Soundkarte nutzen wollen, 
ist diese Einstellung korrekt. Das 
Mehrkanal-System wird emuliert, 
die Sound-Hardware mischt die 
einzeln eingehenden Signale an- 
schließend in ein Stereo-Signal ab. 
Dieses trägt dabei die Surround- 
Informationen in Form von psy- 
choakustisch wirksam veränderten 
und verzögerten Tönen, durch 
welche dem menschlichen Gehirn 
Richtungs- und Distanzinformatio- 
nen suggeriert werden. 


Der nächste und prinzipiell letzte 
Punkt, den Sie unter Windows Au- 
dio berücksichtigen sollten, ist die 
Wahl der Ausgabe- (und Aufnah- 
me-) Qualität. Die Option finden 
Sie, wenn Sie auf Ihre gewünschte 
Audio-Hardware und den Button 
„Eigenschaften“ unten rechts kli- 
cken. In dem nun erscheinenden 
Fenster sehen Sie oben den Reiter 
„Erweitert“. Bei „Standard-Format“ 
können Sie die Qualität des Au- 
diostreams festlegen, im groben 
Sinne handelt es sich hierbei um 
die maximal mögliche Auflösung 
des Klangs. Viele Soundkarten und 
Oberflächen von Onboard-Sound 
sowie einige USB-Headsets bieten 
diese Einstellung auch innerhalb 
der Software an (siehe Bild unten 
links). Einige USB-Headsets, güns- 
tiger oder älterer Onboard-Sound 
oder andere USB-Audio-Geräte sind 
in der Auswahl allerdings mehr 
oder weniger stark beschränkt, ei- 
nige gar auf eine einzelne Bit- und 
Abtastrate festgelegt. 


Die Audio-Qualität 

Im Grunde können Sie bei der Bit- 
und Abtastrate die maximal höchs- 
te Qualitätsstufe wählen. Einige 
aktuelle Mainboards und Sound- 
karten bieten dank hochwertigen 
DACs sehr hohe Raten, die mit teils 
32 Bit und 384 kHz weit höher 
liegen, als es mit den allermeisten 
Medien überhaupt ausgeschöpft 
werden kann. Wählen können Sie 
diese Stufen trotzdem, einen wirk- 
lichen Nachteil im alltäglichen 
Gebrauch oder beim Spielen gibt 
es im Grunde nicht. Eine hohe Bit- 
und Abtastrate kann also gewählt 
werden, auch wenn das zugespielte 
Material im Falle von Medien oder 
Spielen von geringerer Qualität ist. 
Allerdings ist zu beachten, dass un- 
passende Formate entweder hoch- 
oder heruntergerechnet werden, 
um der gewählten Bit- und Abtast- 
rate zu entsprechen, was zu Laten- 
zen oder bei ungerader Wandlung 
(etwa von 44.1 kHz auf 48 kHz; 44,1 
kHz auf 88,2 kHz wäre dagegen un- 
problematisch) theoretisch auch 
zu einer Minderung der Qualität 
führen kann. Dies ist allerdings 
hauptsächlich für Musikfreunde 
mit hohem Anspruch oder Audio- 
Produzenten relevant und lässt 
sich umgehen, indem Software 
genutzt wird, die mittels Sound- 
API direkt auf die Sound-Hardware 
zugreifen kann. Mit dieser kann 
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die Ausgabe von der Software 
bitgenau auf das eingespielte 
Material zugeschnitten werden, 
beispielsweise durch Nutzen 
der Wasapi-Schnittstelle, und 
bietet so stets die maximal mög- 
liche Auflösung bei minimaler 
Latenz. Audio-Produzenten 
einmal beiseite gelassen, bietet 
sich diese Herangehensweise 
bei der Wiedergabe von qualita- 
tiv hochwertiger Musik an. Für 
diese ist außerdem eventuell 
eine gesonderte Konfiguration 
und das Nutzen von Software 
interessant. Daher stellt sich 
nach der nun abgeschlossenen 
Standard-Konfiguration, die Sie 
tagtäglich unter Windows nut- 
zen können, als Nächstes die 
Frage des Einsatzzwecks: Was 
wollen Sie über Ihre Sound- 
Hardware wiedergeben, wel- 
che Funktionen soll die Hard- 
ware erfüllen? 


Eine Frage des Zwecks 

Die reguläre Sound-Ausgabe 
unter Windows wäre also prin- 
zipiell erledigt, doch bieten sich 
noch viele Möglichkeiten zur 
Individualisierung des Klangs 
an sowie die Optimierung auf 
verschiedene 
Für die Musikwiedergabe einer 
Stereoaufnahme sollten Sie qua- 
litativ möglichst hochwertigen 
Stereo-Sound präferieren, da 


Einsatzzwecke. 


dieser den Klang am reinsten 
und unverfälschtesten wieder- 
gibt. Bestenfalls stimmt außer- 
dem die gewählte Bit- und Ab- 
tastrate mit dem zugespielten 
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Material überein. Um diese Um- 
stände zu erzielen, sollte daher 
die Audio-Ausgabe auf „Stereo“ 
gestellt und die Surround-Funk- 
tionen deaktiviert werden. Dies 
gilt vor allem bei der Wieder- 
gabe über Headset/Kopfhörer 
oder reguläre Stereo-Boxen 
(mit und ohne Subwoofer). Bei 
Surround-Systemen und insbe- 
sondere angeschlossenen Digi- 
tal-Anlagen wollen Sie eventuell 
die passende Lautsprecher-Kon- 
figuration beibehalten und ent- 
sprechende Einstellungen zur 
Musik- beziehungsweise Stereo- 
Wiedergabe direkt am Gerät 
vornehmen. 


Einige Soundkarten und USB- 
Geräte kommen zudem mit ei- 
nem Hi-Fi- oder Direkt-Modus, 
welcher den Klang nach der 
Wandlung vom Digital- in ein 
Analogsignal durch den verbau- 
ten DAC direkt und ohne Um- 
wege über den Klangprozessor 
ausgibt. Dieser Modus bietet 
die größtmögliche Qualität und 
häufig außerdem die höchsten 
wählbaren Bit- und Abtastraten, 
sollte demnach also für die reine 
Stereo- und Musikwiedergabe 
bevorzugt werden. Die Möglich- 
keit zum Aktivieren finden Sie 
im Normalfall in der Software 
Ihrer Soundkarte, einige USB- 
Geräte verfügen über entspre- 
chende Schalter direkt am Ge- 
häuse. Im besten Falle lässt sich 
die gewünschte Stereo-Ausgabe 
in Form von passenden Profilen 
in der Audio-Software festlegen 


Sound-Software bietet häufig die Möglichkeit, Profile anzulegen. Mit diesen 
lässt sich die Hardware für verschiedene Einsatzgebiete vorkonfigurieren. 


www.pcgameshardware.de 


[оойпо@ | 
nucon 
100% 


Vollmodular 


PLUS 
GOLD 


80 Plus® Gold 92% Effizienz 
Zertifizierung 


FULL MODULAR POWER SUPPLY 


Semi-Passive 
Kühlung 


INFRASTRUKTUR | Sound richtig konfigurieren 


Ф Eigenschaften von Lautsprecher 


‚Allgemein Pegel 


Raumklangformat 


Erweitert Raumklang 


Wählen Sie das anzuwendende Raumklangformat aus. 


(Windows Sonic für Kopfhörer 
Deaktiviert 


Dolby Atmos for Headphones 


м | Virtuellen 7.1-Surroundsound aktivieren 


Wenn Sie virtuellen Surround nutzen wollen, aber über keine entsprechende Hard- 
ware verfügen, können Sie unter Windows 10 integrierte Optionen nutzen. 


elal 


OPTIONEN / AUDIO 


L 


| елши 
| злс 


warm 


Auch In vielen Spielen sind korrekte Audio-Settings wichtig. Viele, wie hier Battlefront 2, 
verfügen über eine eigene Surround-Funktion, die mit dem Headset-Profil aktiviert wird. 


Musik-Lautstárke 
Dialog-Lautstärke 
Soundelfekt-Lautstärke 


KT 
К Diatogechtheit 


Textsprache 
Untertitel 


Dynamikbersich 


Hoch (Heimki 


€ AUS" 


ino) 


ег Dynamikbereich beschreibt dety À 
Unterschied zwischen den lautesten und 
leigesten Geräusche. Wählen Sie 

te" Niedrig” bei minderwertigen 


© Ladfisprechern oder einer lauten 


Umgebung: Wählen Sie "Несі" bet 
hocfiyrertigen Lautsprechern oder einer 
Zr leisen Umgebung. 


Р 
у 


Sehen sie keine Lautsprechereinstellungen, werden zumeist jene von Windows über- 
nommen. SotTR bietet zusätzlich eine Option für den Dynamikbereich. 


BRAFIK STEUERUNG 


Effekte 


Lautstärke 


Lautstärke 
Musik 
Lautstärke 


Waffenton 


SPRACHCHAT ` 


Stolperfalle: Sollte in einem Spiel bereits eine Option für HRFT-Surround via Headset 


integriert sein, sollte die der Soundkarte deaktiviert werden — oder andersherum. 
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oder zumindest die Audioquelle 
direkt im verwendeten Medien- 
Player definieren. Bestenfalls un- 
terstützt der betreffende Player 
auch noch die Wasapi-Schnittstelle; 
der ,Event^-Modus ist tendenziell 
die beste und verzógerungármste 
Kommunikation über diese Sound- 
API, wird allerdings von älterer 
Hardware nicht immer unterstützt. 
Hórbare Unterschiede zwischen 
den Modi „Push“, „Pull“ und „Event“ 
sind allerdings bestenfalls zu erah- 
nen. Ein guter, kostenloser Player 
mit Wasapi-Unterstützung ist Foo- 
bar2000, der Wasapi-Support wird 
durch Herunterladen des entspre- 
chenden Plug-ins ermöglicht. Mit 
einer so konfigurierten Stereo-Aus- 
gabe holen Sie das klangliche Maxi- 
mum aus Ihren Musikstücken. 


Soweit zu den schnöden Alltäg- 
lichkeiten von Medienberieselung 
unter Windows. Für Spiele ist eine 
etwas tiefgreifendere Ausführung 
angebracht, insbesondere was vir- 
tuellen Surround und einige Sound- 
Features betrifft. Denn für Head- 
sets, Soundkarten mit HTRF-Option 
und auch für einige Lautsprecher- 
systeme be- 
stimmte Einstellungen vorgenom- 
men und/oder geändert werden, 
um den optimalen Spiele-Klang zu 
erhalten. 


müssen eventuell 


Zuerst müssen Sie für sich selbst 
entscheiden, ob Sie ein Headset/ 
Kopfhörer Lautsprecher 
nutzen wollen. Fällt die Wahl auf 
Lautsprecher, sollten die Spiele-Ein- 
stellungen genau wie die Windows- 
Audio-Einstellungen für das ange- 
schlossene 


oder 


Lautsprecher-System 
passen. Haben Sie also eine 5.1-An- 
lage, wählen Sie auch im Spiel nach 
Möglichkeit die 5.1-Option. Ist die- 
se nicht vorhanden, werden mit ho- 
her Wahrscheinlichkeit die gewähl- 
ten Settings unter Windows Audio 
genutzt. Es kann allerdings auch 
sein, dass die gewünschte Mehr- 
kanal-Ausgabe nicht 
wird. Ein kleines Detail gibt es bei 
gewünschter Nutzung von Digital- 
Sound samt Dolby- oder DTS-Kodie- 
rung zu beachten, denn eine solche 


unterstützt 


muss vom Spiel unterstützt werden 
und unter Umständen ausgewählt 
werden. Erst dann erhalten Sie das 
gewünschte Digital-Signal, welches 
von Anlage/Receiver entsprechend 
ebenfalls unterstützt werden muss 


und dann weiter behandelt und 
anschließend ausgegeben werden 
kann. Unterstützt das Spiel den 
gewünschten Standard nicht oder 
wird der Codec nicht vom Receiver 
unterstützt, funktioniert auch die 
Ausgabe nicht korrekt. 


Wollen Sie eine Stereoausgabe über 
2.x-Lautsprecher oder ein reguläres 
Headset ohne virtuellen Surround 
nutzen, stellen Sie die Einstellung 
im Spiel auf „Stereo“. Ist die Option 
nicht vorhanden, müssen Sie auch 
hier einen eventuellen Umweg 
über die Audio-Software oder die 
Windows-Einstellungen gehen. Et- 
was komplizierter und potenziell 
auch missverständlich ist hingegen 
das Einrichten von virtuellem Sur- 
round-Sound. 


Dieses Thema ist vor allem daher 
etwas komplizierter, weil es unter 
Spielen, aber auch bei virtuellen 
Hard- 
ware einige unterschiedliche He- 


Surround  unterstützender 


rangehensweisen gibt. Der prinzi- 
pielle Kernpunkt ist aber, dass wir 
vom Spiel einen Audio-Stream mit 
Mehrkanal-Abmischung erhalten 
wollen, der dann auf ein Stereo-Si- 
gnal umgerechnet werden soll. Die- 
ses Stereo-Signal soll dennoch räum- 
liche Informationen tragen. Dies 
geschieht wie eingangs erwähnt 
durch das Nutzen der Eigenhei- 
ten des menschlichen Gehörs, der 
Psychoakustik. Dabei wird unter 
anderem der Umstand berücksich- 
tigt, dass der Mensch ein verzögert 
wiedergegebenes Signal als weiter 
entfernt wahrnimmt. Spielt man 
einen Ton auf beiden Hörern eines 
Kopfhörers so ab, dass er zuerst auf 
dem einen, dann leicht verzögert 
auf dem anderen Ohr auftrifft, so 
entsteht beim Hörer der Eindruck, 
der Klang käme aus einer bestimm- 
ten Richtung. Die Positon und Ent- 
fernung bestimmt das menschliche 
Gehirn anhand der zeitlichen und 
tonalen Differenz, in welcher der 
gleiche Klang auf das andere Ohr 
trifft - es ist ein bisschen wie mit 
dem menschlichen Sehen: Erst 
aus zwei überlagerten Reizen von 
beiden Augen setzt sich ein dreidi- 
mensionales Bild zusammen. Ob ein 
Ton von hinten oder vorne kommt, 
erkennen wir anhand von Ampli- 
tuden-Unterschieden, wird dazu 
noch die Wölbung des Außenohrs 
genutzt, kann sogar zwischen oben 
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und unten unterschieden werden. 

Für diese psychoakustischen Knif- 
fe (prinzipiell unter dem Oberbe- 
griff HRTF, Head-Related Transfer 
Function gesammelt) gibt es eine 
Vielzahl unterschiedlicher Heran- 
gehensweisen. Nicht immer ist 
dabei jene Surround-Funktion, die 
von der Soundkarte, dem Headset 
oder dem Mainboard genutzt wird, 
zu bevorzugen. Viele aktuelle Spie- 
le haben bereits eingebaute HRTF- 
Unterstützung. Als besonders 
eindrucksvolle Vertreter wären 
beispielsweise Hellblade: Senua’s 
Sacrifice oder Cryteks Hunt zu nen- 
nen. In beiden Spielen ist daher die 
integrierte Surround-Option für 
Headsets/Kopfhörer erste Wahl, 
was wiederum bedeutet, dass die 
optimale Wiedergabe möglichst 
unverfälscht geschieht - stellen Sie 
Ihre  Lautsprecher-Konfiguration 
daher auf Stereo (!) und deaktivie- 
ren (!) Sie virtuellen Surround in 
Ihrer Audio-Software, auch wenn 
dies eventuell kontraproduktiv 
zu Ihrem Vorhaben wirkt. Bei- 
de Spiele geben dann den Sound 
via HRTF aus. Auch andere Titel 


haben eine Funktion für HRTF- 


Sound, darunter etwa das beliebte 
Playerunknown's Battlegrounds. 
Bei diesen Beispielen wäre keine 
zusätzliche Surround-Unterstüt- 
zung via Soundkarte, USB-Headset 
oder Software nötig und sollte, um 
den Klang so wiederzugeben wie 
vom Entwickler vorgesehen, auch 
nicht genutzt werden. 


Andere Spiele lassen Ihnen bei der 
Audio-Ausgabe und der Konfigu- 
ration des Surround-Sounds eine 
größere Wahl, so etwa Battlefield 
1. Um die integrierte Surround- 
Funktion zu nutzen, stellen Sie die 
Ausgabe einfach auf „Kopfhörer“. 
Im Beispiel eines Frostbite-Spiels 
(es gibt auch andere Titel) müssen 
Sie keine Anpassungen in Windows 
Audio vornehmen, es werden die 
Spiel-Einstellungen genutzt. 


Wollen Sie indes die Surround- 
Funktion Ihrer Hardware nutzen, 
so müssen Sie Ihr Headset so kon- 
figurieren, dass dem Spiel ein Sur- 
round-System vorgegaukelt und 
eine Mehrkanal- 
Abmischung an die Hardware wei- 
tergeleitet wird. Stellen Sie die Aus- 


entsprechende 


In aktuellen Spielen mit eigener HRTF-Surround-Technik sollten Sie Stereo-Einstellun- 
gen verwenden. Im Beispiel Hunt erledigt die Abmischung den beeindruckenden Rest. 


gabe daher auf 5.1/7.1 (entweder 
im Spiel oder bei Windows Audio) 
und aktivieren Sie anschließend die 
Option für virtuellen Kopfhörer- 
Surround in Ihrer Audio-Software. 
Nun gibt das Spiel ein tatsächliches 
Mehrkanal-Signal aus, welches von 
der Soundkarte zu virtuellem HRTF- 
Sound umgewandelt wird. Entspre- 
chende Optionen für HRTF-Klang 
sollten zudem im Menü (sofern vor- 
handen) deaktiviert werden. (pr) 


Gut konfigurieren 

Auch wenn es manchmal etwas lästig 
erscheint, die richtige Sound-Konfigura- 
tion für den jeweiligen Einsatzzweck zu 
wählen — es lohnt sich. Dabei steht es 
Ihnen natürlich frei, die für Sie selbst je- 
weils bestklingendsten Einstellungen zu 
wählen. Mit diesem Artikel wollen wir 
Sie indes einladen, Ihre Hardware ein- 
mal einzurichten und Probe zu hören. 


Fast alle Mainboards, Soundkarten oder USB-Geräte kommen mit einem Equalizer daher. Dieses Werkzeug ist in geübten Händen sehr mächtig, denn 
mit diesem lässt sich nicht nur der Klang den eigenen Wünschen anpassen, sondern auch Spiele-Tuning betreiben, indem etwa für die Ortung wichtige 
Frequenzen betont werden. Wir geben einen groben Überblick, welchen Einfluss einzelne Teile des Frequenzgangs auf das menschliche Hören haben. 


-20-40 Hz 


Der Tiefbass-Bereich 
wird ab rund 20 Hz für 
das menschliche Ohr 
hörbar und verleiht 
dem Ton einen dunklen, 
schweren Sound. Nur 
wenige Instrumente 
reichen so tief. Für 

die Ortung ist dieser 
Bereich unwichtig. 


-40-150 Hz 


Der Bassbereich. Der 
untere Bass sorgt für 
Volumen. Der Kickbass 
um 100 Hz sorgt für 
den bekannten „Kick 
in die Magengrube". 
Hier haben viele 
Instrumente ihren 
tiefsten Grundton (z.B. 
E-Gitarre, ca. 80 Hz). 


-150-400 Hz 


Oberbass und 

tiefer Mittelton sind 
entscheidend für 

die wahrgenom- 
mene „Wärme” des 
Klangbilds. Hier haben 
zudem männliche und 
weibliche Stimmen 
ihren Grundton (ca. 
100-150 Hz/200 Hz). 


-300-1000 Hz 


Der untere Mittelton 
beeinflusst die 
wahrgenommene Fülle, 
Wärme und Dichte des 
Klangs. Sehr viele In- 
strumente und generell 
Geräusche haben hier 
ihre Grundfrequenz. 
Noch relativ unwichtig 
für die Ortung. 


-1-3 kHz 
Oberer Mittelton, auch 
Präsenzbereich. Sorgt 
für die Ausdruckskraft 
eines Klangs, verbessert 
das Sprachverständnis 
von Vokalen, enthält 
Obertöne von vielen 
Instrumenten. Wichtig 
zur Einschätzung von 
Entfernungen. 


-4-7 kHz 


Hochton, in der 
Psychoakustik 
Brillanzbereich. Hier ist 
das menschliche Gehör 
maximal sensibel. 
Bringt Details hervor 
und ist für Klarheit, 
Timing und für Sprach- 
verständlichkeit sowie 
Ortung wichtig. 


-8-20 kHz 


Obere Hóhen und 
Superhochton. Helfen 
bei der Trennung von 
Tónen und führen 

zu einem sauberen, 
räumlichen Eindruck 
(Bühne). Einige Ober- 
tóne von Instrumenten 
(z.B. Geige) reichen bis 
weit in diesen Bereich. 
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msi 


-iiyama 


be quiet! 
imp my PC 2018 "TT 


Das Lieblingsspiel ruckelt traurig vor sich hin, während der Rechner auch akustisch aus dem letzten 


Loch pfeift? Dann ist es höchste Zeit zum Aufrüsten, und zwar für vier PCGH-Leser kostenlos! 


rine mit den Aktions- 
partnern Be Quiet, Iiyama und 
MSI bringt PC Games Hardware 
die Spiele-PCs von vier Lesern auf 
Vordermann. 


Unser Konzept 

Bei der Tuning-Aktion ,Pimp my 
PC* haben Sie die volle Kontrol- 
le und bestimmen selbst Ihren 
Aufrüstpfad. Die vier glücklichen 
Gewinner erhalten zwar die kom- 
plette Hardware kostenlos, müssen 
aber wie normale Aufrüster mit ei- 
nem limitierten Budget Prioritäten 
setzen. Genau auf dieser Idee ba- 
siert die Aktion ,Pimp my PC 2018*. 
Möchten Sie etwa Ihr Gehäuse mit 
flüsterleisten Ventilatoren aufwer- 
ten oder soll es gleich eine neue 
PC-Behausung samt vormontierter 
Silent-Lüfter sein? Sie entscheiden! 
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Deshalb gibt es ein Punktesystem, 
das Sie móglichst gut ausnutzen 
sollten. Jeder Aufrüster hat die glei- 
che Anzahl von Punkten, also das 
gleiche Budget für neue Hardware, 
zur Verfügung. Bei der Wahl Ih- 
rer persónlichen Upgrade-Lósung 
dürfen Sie nur maximal 85 Punkte 
in neue Hardware investieren. Je 
hochwertiger ein Produkt ist, des- 
to mehr Punkte müssen Sie dafür 
aufwenden. Da das Punkte-Budget 
nicht für das beste Produkt in jeder 
Kategorie reicht, müssen Sie sich 
also überlegen, welche Komponen- 
ten Ihnen besonders wichtig sind, 
und Prioritäten setzen. 


Damit die Idee des Aufrüstens und 
damit auch das Weiternutzen be- 
reits vorhandener Hardware nicht 
zu kurz kommt, müssen Sie weitere 


Entscheidungen treffen. Statt mög- 
lichst viele PC-Komponenten auszu- 
tauschen, werden wir nur die Bau- 
teile ersetzen, welche Ihnen den 
größten Vorteil bieten. Falls Sie bei- 
spielsweise erst dieses Jahr ein gu- 
tes Netzteil angeschafft haben, aber 
beim Spielen häufiger bemerken, 
dass Ihr Prozessor im übertakteten 
Zustand nur lautstark gekühlt wer- 
den kann, ist es sinnvoll, das Netz- 
teil zu behalten und stattdessen auf 
einen neuen CPU-Kühler zu setzen. 
Sie entscheiden, welche Hardware 
Sie behalten und welche Sie erset- 
zen möchten. Zur Auswahl stehen 
folgende Produktkategorien: 


I Mainboard für AMD- oder Intel- 
Prozessor von MSI 

I Radeon- oder Geforce-Grafikkarte 
von MSI 


I Netzteil oder Prozessorkühler 
von Be Quiet 

I Gehäuse oder Set mit drei Lüftern 
von Be Quiet 

I Bildschirm von Iiyama 


So bewerben Sie sich 

Falls PC Games Hardware Ihren 
Rechner aufrüsten soll, dann kön- 
nen Sie sich ab dem 4.10.2018 im 
PCGHX-Forum bewerben. Unter 
www.pcgh.de/pimp2018 finden 
Sie sämtliche Teilnahmebedingun- 
gen, können Ihren persönlichen 
Aufrüstpfad festlegen und mithilfe 
von Schiebereglern verschiedene 
Aufrüstvarianten ausprobieren. 
Sie sehen auf einen Blick, welche 
Hardware-Kombinationen mit dem 
Aufrüstbudget von insgesamt 85 
Punkten machbar sind - umständ- 
liches Kopfrechnen entfällt. 


www.pcgameshardware.de 
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Haben Sie Ihre Idealkombination 
gefunden, können Sie einfach den 
Inhalt des Textfensters kopieren 
und in Ihre Bewerbung im Kom- 
mentar-Thread einfügen. Geben 
Sie dort dann bitte noch an, welche 
Komponenten momentan verbaut 
sind, und laden Sie ein Bild des PC- 
Innenraums hoch. Falls Sie im Rah- 
men der Aufrüstaktion noch weite- 
re neue Hardware (z. B. Prozessor) 


verbauen móchten, dann geben Sie 
dies bitte ebenfalls an. 


Die PCGH-Redaktion wählt nach 
dem Ende der Bewerbungsphase 
am 21.10.2018 vier Bewerber aus, 
die anschließend die gewünschte 
Hardware erhalten, damit ihren 
PC aufrüsten und uns Bildmaterial 
vom aufgerüsteten System sowie 
einen kurzen Text über das neue 


PC-Erlebnis zur Verfügung stellen. 
Wichtig: Für Hardware, die durch 
eine unsachgemäß durchgeführ- 
te Installation beschädigt wird, 
besteht kein Anspruch auf einen 
Ersatz. 


Fehlt Ihnen die Erfahrung beim 
PC-Basteln, dann können Sie Ihren 
Rechner (ohne Monitor) nach Ab- 
sprache auch gut verpackt in die 


PCGH-Redaktion schicken und ein 
Redakteur springt für Sie ein. Wir 
empfehlen, davor ein Backup aller 
wichtigen Daten anzufertigen - 
wir übernehmen keine Haftung für 


Daten auf eingeschickten Speicher- 
medien. Nach dem Austausch der 
Komponenten erhalten Sie den auf- 
gerüsteten PC zusammen mit den 
ehemals verbauten Komponenten 


(sw) 


zurück. 


Diese Bildschirme von liyama stehen zur Auswahl": 


liyama G-Master 
GB2560HSU-B1 


13 Punkte 


Be Quiet Pure Power 
10 600 Watt CM 


5 Punkte 


CPU-Kühler i 


Be Quiet Pure Rock 


1 Punkt 


Lüfter-Sets 


3 x Be Quiet Pure Wings 2 
PWM (120 oder 140 mm) 


1 Punkt 


Be Quiet Silent Base 601 


liyama G-Master 
GB2730QSU-B1 


15 Punkte 


11 850 Watt 
8 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe o 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


Be Quiet Shadow Rock 
Slim 


2 Punkte 


PWM (120 oder 140 mm) 
2 Punkte 


Be Quiet Straight Power 


3 x Be Quiet Shadow Wings 


Be Quiet Dark Base 700 


Be Quiet Dark Power 
Pro 11 1.000 Watt 


12 Punkte 


Pro 4 


Be Quiet Dark Base Pro 


liyama G-Master 
GB2760QSU-B1 


22 Punkte 


Be Quiet Dark Rock 


4 Punkte 


3 x Be Quiet Silent Wings 
3 PWM (120 oder 140 mm) 


3 Punkte 


Window Silver 900 Rev. 2 Orange 
6 Punkte 8 Punkte 12 Punkte 
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Diese Komponenten von MSI stehen zur Auswahl*: 


MSI B450 Tomahawk 


MSI X470 Gaming Pro MSI X399 MEG Creation 


Carbon 


5 Punkte 9 Punkte 24 Punkte 


Intel-Mainboards 


MSI B360 Gaming Plus MSI 7370 Gaming Pro MSI X299 Gaming 


Carbon AC Pro Carbon AC 
10 Punkte 17 Punkte 


5 Punkte 


| 1 Produkt aus der oberen Gruppe o 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


Lon Saber ee zone ка zi qune a Lini Rn a ei. a il Ae ein St e um Mu e Rn ac Re eue Ra БЕ Ves ea ao КӨ ЖО Di LEUR een e Ze e eu ee Pisa Re ES ae 


ER 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2018 
AMD-Grafikkarten 


MSI Radeon RX 570 
Armor 8G OC 


13 Punkte 


MSI Radeon RX 580 
Armor 8G OC 


16 Punkte 


MSI Radeon RX Vega 
64 Air Boost 8G OC 


27 Punkte 


КЕ 


1 Produkt aus der oberen Gruppe & 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


Nvidia-Grafikkarten 


MSI Geforce GTX 1070 
Ti Gaming 8G 
21 Punkte 


MSI Geforce RTX 2080 Ti 
Gaming X Trio 


60 Punkte 


MSI Geforce RTX 2080 
Duke 8G OC 


40 Punkte 


Beispiel: So kónnten Sie Ihre 85 Aufrüstpunkte investieren. 


Bei Pimp my PC 2018 haben Sie selbst die volle Kontrolle darüber, wie Sie aufrüsten möchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Unser Beispiel-Leser hat letztes Jahr die Plattform gewechselt, doch die alte Gra- Komponente | Alter PC Neuer PC 

fikkarte schwáchelt. Mit der MSI Geforce RTX 2080 Duke 8G OC hat unser Leser pee AMD Ryzen 7 1700 AMD Ryzen 7 1700 

nicht nur viel mehr Rohleistung und Grafikspeicher, sondern kann auch die neuen CPU-Kühler en Tas 
Turing-Funktionen wie Raytracing ausprobieren. Ein idealer Partner ist der liyama - я 

G-Master 6В2760050-В1, welcher die Grafikpracht mit 2.560 x 1.440 Bildpunkten Sockel AMA, AMD B350 5L X470 Gaming Pra Carbon 

und flüssigen 144 Hz ausgibt. Da der Leser inzwischen mit USB 3.1 und CPU-Over- EE EES EES 

clocking liebäugelt, kommt die Upgrade-Gelegenheit von seinem Low-Budget-Board CA Geforce ZS? - У Geforce HS? Duke 80. 

auf das MSI X470 Gaming Pro Carbon zum richtigen Moment. Damit die Kühlung Ши a G POD mit ES mit ШЕ EN Epis is 

und Stromversorgung beim Tuning nicht im Wege stehen, steht ein Wechsel auf das Netzteil SUD Wati (80 Plus Bronze) be Quiet Straight Power 11 850 Watt 
vollmodulare Be Quiet Straight Power 11 850 Watt mit 80-Plus-Gold-Effizienz an. Die Gehäuse Midi Tower — idi ES 
Gehäusebelüftung ist dank dreier Be Quiet Silent Wings 3 PWM in Zukunft nicht nur Lüfter 1 x 120 mm (vorinstalliert) 3 x Be Quiet Silent Wings З PWM (120 mm) 
leistungsfáhiger, sondern auch angenehm leise. Monitor 24 Zoll (1.920 x 1.080, 60 Hz) | iiyama G-Master GB2760QSU-B1 


а 
82 Punkte 


9 Punkte 40 Punkte 8 Punkte З Punkte 22 Punkte 
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\Die perfekte 
=Koexistenz? 


Eine günstige, aber langsame Festplatte und eine schnelle SSD mit weniger Speicherplatz 


= 


stecken in vielen PCs. Fuze Drive bzw. AMD Store МІ verspricht, beides optimal zu nutzen. 
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ie kennen das Dilemma womóg- 

lich: Sie sind von den vielen Vor- 
zügen einer SSD wie dem lautlosen 
Betrieb, den hohen Durchsatzraten 
und vor allem den blitzschnellen 
Reaktionszeiten voll überzeugt. 
Doch angesichts immer größerer 
Datenmengen, die bei der Installati- 
on eines Spiels anfallen, setzen Sie 
weiterhin auf eine klassische Fest- 
platte, die wesentlich mehr Kapazi- 
tät pro Euro bietet. Doch darunter 
leiden natürlich die Zugriffs- und 
Ladezeiten, da auch die schnells- 
ten HDDs aufgrund ihrer mechani- 
schen Komponenten Daten niemals 
so flink verarbeiten können wie 
zeitgemäßer Flash-Speicher in SSDs. 


Die manuelle Variante 

Ein üblicher Ansatz ist es daher, das 
Betriebssystem und zugriffsinten- 
sive Programme auf eine SSD mit 
geringer Kapazität zu packen und 
Daten wie Musik, Videos und Fotos 
oder selten genutzte Spiele auf der 
Festplatte abzuspeichern. Nach- 
teilig daran ist allerdings, dass Sie 
sich stets vorher Gedanken machen 
müssen, wo Ihre Daten am besten 
aufgehoben sind. Außerdem gibt 
es sowohl beim Betriebssystem als 
auch beim Spielen manche Dateien, 
auf die im Alltag Kaum zugegriffen 
wird, die aber dennoch kostbaren 
Platz auf der flotten SSD belegen. 


So funktioniert Fuze Drive 

Abhilfe verschafft die Software 
Fuze Drive des Anbieters Emmotus, 
die AMD unter dem Namen Store 
MI kostenlos für Besitzer eines 
Mainboards mit den Chips X470, 
B450 oder X399 zur Verfügung 
stellt. Fuze Drive verschmilzt zwei 
unterschiedlich schnelle Datenspei- 
cher zu einem gemeinsamen, VSSD 
genannten Laufwerk 
und analysiert im Betrieb, auf wel- 
che Dateien zugegriffen wird. Oft 
benötigte Dateien werden auf das 
schnellere Laufwerk verschoben, 
die restlichen Daten verbleiben 
auf dem langsamen Laufwerk. Mit 
Fuze Drive müssen sich Anwender 


virtuellen 


also keine Gedanken machen, ob 
sie ein Programm auf der SSD oder 
Festplatte installieren möchten, da 
die Software von Emmotus auto- 
matisch dafür sorgt, dass das Pro- 
gramm bei häufigem Zugriff flott 
von der SSD gestartet wird. Wird 
der Platz auf der SSD später von 
anderen, häufiger genutzten Pro- 
grammen benötigt, dann sortiert 
Fuze Drive die Dateien automatisch 
ohne Zutun des Anwenders um. 


Fuze Drive ist für alle gängigen Lauf- 
werkstypen geeignet: Neben dem 
Betrieb einer SATA-HDD mit einer 
NVME-SSD ist auch die „Luxus-Kom- 
bination“ aus NVME- und SATA-SSD 
möglich, von der Sie sich angesichts 
unserer bisherigen Erfahrungen al- 
lerdings nicht zu viel erhoffen soll- 
ten; die in Benchmarks überlegene 
Leistung einer NVME-SSD verpufft 
in der Praxis zum größten Teil. In 
diesem Artikel konzentrieren wir 
uns auf die Kombination einer 
SATA-SSD mit einer SATA-HDD, wel- 
che große Leistungsunterschiede 
verspricht und weit verbreitet ist. 


VSSD-Vorbereitung 

Abhängig von der genutzten Fuze- 
Drive-Version ist die Kapazität des 
schnelleren Laufwerks als Bestand- 
teil der VSSD limitiert, bei AMD 
Store MI sind es 256 GByte. Wird 
eine SSD mit mehr Speicherplatz 
zur Beschleunigung genutzt, ist 
dieser allerdings nicht verloren: Er 
steht in Form einer zusätzlichen 
Partition zur freien Verfügung. Plat- 
zieren Sie dort am besten Daten, die 
Sie regelmäßig nutzen und die ga- 
rantiert von einer flotten SSD profi- 
tieren; dann muss Fuze Drive diese 
gar nicht erst innerhalb der VSSD 
verschieben. Grundsätzlich sind 
drei Ausgangsszenarien denkbar: 


P Windows ist auf einer HDD 
installiert. Durch das Hinzufügen 
einer SSD und das Nutzen von 
Fuze Drive beschleunigen Sie 
das System ohne Neuinstallation. 
(Eine Alternative hierzu besteht 


Die Unterschiede zum Caching 


Bei Caching etwa mittels Intel Optane werden Zugriffe auf ein lang- 
sameres Speichermedium mithilfe eines schnelleren Datenspeichers be- 
schleunigt. Das klingt nach Fuze Drive/Store MI, funktioniert aber anders. 


Intel Optane Memory ist eine seit 2017 erhältliche Caching-Lösung, bei der 

eine M.2-SSD mit geringer Kapazität und 3D-Xpoint-Speicher als Cache genutzt 
werden kann. Für die 32-GByte-Variante werden aktuell rund 55 Euro fällig. 
Unterstützt werden ausschließlich Intel-Systeme ab der Kaby-Lake-Generation, 
kompatible Mainboards werden oft als „Optane ready" beworben. Bei der 
Verwendung als Cache wird die SSD wie bei Fuze Drive für den Anwender „ип- 
sichtbar" und ist nicht mehr als separates Laufwerk aufgeführt. Für Programme ist 
nicht zu erkennen, ob ein Cache oder Fuze Drive zum Einsatz kommt. 


Der Speicherplatz des zweiten Datentrágers steht beim Caching aber nicht zusátz- 
lich zur Verfügung, beim Griff zu einem Optane-Modul mit hóherer Speicherkapa- 
zität bleibt die für Spiele-Installationen zur Verfügung stehende Speichermenge 
also identisch. Ein größerer Cache steigert allerdings die positive Wirkung des 
Caches — bei Optane auch deshalb, weil das kleinste Modul mit 16 GByte die ge- 
ringsten Transfer- und E/A-Geschwindigkeiten bietet. Das bedeutet aber auch: Da 
die Daten bei Fuze Drive/Store MI auf das schnellere Speichermedium verschoben 
und nicht wie beim Caching vom Hauptmedium herüberkopiert werden, kommt 
es im Defektfall stets zum Datenverlust. Back-ups sollten Anwender aber ohnehin 
regelmäßig erstellen, selbst wenn sie gar keine Beschleunigungstechnik nutzen. 


darin, den HDD-Inhalt mit einer 
Software wie Miray HD Clone auf 
die SSD zu klonen.) 

P Windows ist auf einer SSD instal- 
liert. Durch das Hinzufügen einer 
HDD erweitern Sie den Speicher- 
platz deutlich. Fuze Drive lagert 
selten benótigte Dateien automa- 
tisch auf die Festplatte aus. 

P Windows ist auf einer HDD 
oder SSD installiert und auf 


Die unterschiedlichen Versionen von Fuze Drive inklusive AMD Store MI 


einem zweiten Datenträger sind 
Daten vorhanden. Dann müssen 
Sie diese Daten auf das Boot- 
Laufwerk verschieben (falls dort 
genügend Platz frei ist) oder ex- 
tern sichern, bevor Sie die VSSD 
mit Fuze Drive erstellen, da sie 
bei dem Vorgang sonst gelóscht 
werden. Nach dem Rückimport 
optimiert Fuze Drive die Anord- 
nung der Daten. 


Version Maximalgröße des schnellen Laufwerks* | Maximalgröße der VSSD | RAM-Cache Preis Systemanforderung 

AMD Store MI 256 GByte 10 TByte 2 GiByte (optional) | Kostenlos | Exklusiv für X399, B450, X470; Windows 10 

Fuze Drive Basic 128 GByte 10 TByte 2 GiByte (optional) | 19,99 US-$ | AMD (Sockel AM4/TR); Windows 10 

Fuze Drive Standard | 256 GByte 16 TByte 2 GiByte (optional) | 39,99 US-$ | AMD (Sockel АМА/ТВ), Intel (ab Skylake); Windows 10 
Fuze Drive Plus 1.024 GByte 16 TByte 4 GiByte (optional) | 59,99 US-$ | AMD (Sockel AM4/TR), Intel (ab Skylake); Windows 10 
* Darüber hinausreichender Speicherplatz ist kein Bestandteil der VSSD, steht aber als separate Standard-Partition zur Verfügung. 
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Ladezeiten: SSD vs. HDD vs. Store MI (SSD und HDD) 


ür unsere Tests verwenden 

wir ein AMD-System mit X470- 
Platine. Bevor wir die Store-MI- 
Software von der AMD-Website 
einsetzen, ermitteln wir allerdings 
zuerst, wie groß der zu erwarten- 
de Leistungsunterschied zwischen 
SSD und Festplatte überhaupt 
ausfällt. Hierfür setzen wir eine 1 
TByte fassende Crucial BX100 mit 
einer Windows-10-Installation ein, 
deren Inhalt wir nach der Einrich- 
tung sämtlicher Testprogramme 
mittels des Programms HD Clone 
auf eine 2 TByte große Seagate 
Barracuda LP mit 5.900 U/min ko- 
pieren. Beide Modelle sind bereits 
etwas älter und entsprechen damit 
wohl eher den SATA-Laufwerken 
in einem typischen Spiele-PC, bei 


dem einwandfrei funktionierende 
Speichermedien üblicherweise sel- 
tener ausgetauscht werden als zum 
Beispiel die Grafikkarte. Aufgrund 
der technischen Unterschiede 
zwischen SSD und HDD ist der im 
Folgenden ermittelte Leistungs- 
unterschied allerdings auch bei der 
aktuellen Generation von Daten- 
speichern ähnlich stark ausgeprägt. 


HDD chancenlos 

Egal welches der 15 Spiele man 
herauspickt, die SSD liefert in je- 
dem Fall die kürzeren Ladezeiten. 
Allerdings gibt es deutliche Un- 
terschiede in der Wirksamkeit des 
flotteren Laufwerks. Der Spielstart, 
von uns typischerweise vom Aufruf 
des Spiels im Launcher bis zum Er- 


scheinen des Hauptmenüs gemes- 
sen, lässt sich in einigen Fällen nur 
geringfügig beschleunigen. Das ist 
etwa dann der Fall, wenn sich das 
Publisher-/Entwickler-Intro und 
Hinweise nicht durch das fortwäh- 
rende Drücken von „Esc“ oder 
Leertaste abbrechen lassen wie bei 
Wolfenstein 2: The New Colossus. 
In vielen Spielen lassen sich aber 
bereits bis zu diesem Punkt erhebli- 
che Vorteile bei Nutzung einer SSD 
erkennen: Der Start von Overwatch 
dauert mit einer HDD mehr als vier 
Mal so lang, grob die dreifache War- 
tezeit fällt bei Assassin’s Creed: Ori- 
gins, Kingdom Come: Deliverance 
und Star Wars: Battlefront 2 an. 
Das ist gerade bei diesen Spielen 
auch im Alltag auffällig, da sie über- 


durchschnittliche lange Startzeiten 
aufweisen. 


Tendenziell noch stärker ausge- 
prägt sind die Unterschiede bei 
Ingame-Ladezeiten, typischerwei- 
se beim Laden eines Spielstands. 
Am stärksten profitiert Kingdom 
Come: Deliverance, bei dem sich 
mit einer SSD 85 Prozent der War- 
tezeit einsparen lassen. Ähnlich 
deutlich ist der SSD-Vorteil in Elex 
(-78 Prozent) und Fallout 4 mit opti- 
onalen HD-Texturen (-77 Prozent). 
The Witcher 3: Wild Hunt hingegen 
scheint eine Vielzahl relevanter Da- 
ten bereits beim Spielstart in den 
Arbeitsspeicher zu befördern, denn 
die Spielwelt erscheint mit einer 
SSD lediglich 16 Prozent flotter. 


Ladezeiten: Spiele 


Fortnite (Early Access) - Spielstart 


Assassin's Creed: Origins – Spielstart 


The Witcher 3: Wild Hunt - Spielstart 


Monster Hunter World - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden Xm 46,9 (-24 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xm 58,7 (-5 96) 


Store MI: Erneutes Laden [Xm 50,4 (-19 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Em 58,7 (-5 96) 


HDD: Erneutes Laden Em 51,5 (-17 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 62,1 (Basis) 


SSD: Erneutes Laden HE 29,9 (-70 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EEE 32,0 (-67 96) 


Store MI: Erneutes Laden E 32,1 (-67 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart EX 33,7 (-66 96) 


HDD: Erneutes Laden | 39,7 (-60 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 98,4 (Basis) 


SSD: Erneutes Laden | 9,4 (-71 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xm 12,1 (-63 96) 


Store MI: Erneutes Laden cu 10,5 (-68 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart [XX 13,5 (-58 96) 


HDD: Erneutes Laden [Cu 14,7 (-55 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 37,5 (Basis) 


SSD: Erneutes Laden X35, (-23 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [Xu 37,5 (-20 %) 


Store МІ: Erneutes Laden EX 35,6 (-24 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart [Xu 38,2 (-18 96) 


HDD: Erneutes Laden Eu 36,0 (-23 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 46,6 (Basis) 


Fortnite (Early Access) – Ladezeit Koop-PvE 


SSD: Erneutes Laden Xu 49,4 (-12 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xm 50,5 (-10 96) 


Store МІ: Erneutes Laden Xm 50,9 (-10 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Cm 50,6 (-10 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 52,1 (-8 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 56,4 (Basis) 


Assassin's Creed: Origins — Ladezeit Spielstand 
SSD: Erneutes Laden ШШШ 22,0 (-55 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [Xu 22,1 (-55 96) 


Store MI: Erneutes Laden | 23,9 (-52 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Cu 30,6 (-38 96) 


HDD: Erneutes Laden Eu 46,8 (-5 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 19,3 (Basis) 


The Witcher 3: Wild Hunt - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden EX 27,0 (-14 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xu 26,5 (-16 96) 


Store МІ: Erneutes Laden [X 26,6 (-16 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Cm 27,0 (-14 96) 


HDD: Erneutes Laden Eu 27,9 (-11 *6) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Eu 31,5 (Basis) 


Monster Hunter World - Ladezeit Gebietswechsel 


SSD: Erneutes Laden Eu 9,0 (-57 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [eu 107 (-48 %) 


Store MI: Erneutes Laden Xu 9,0 (-57 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart EX 12,6 (-39 96) 


HDD: Erneutes Laden ШШШ 9,1 (-56 90) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 20, (Basis) 


System: R7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, 2 x 8 СІВ DDR4-3000, MSI GTX 1080 Ti X 116, Crucial BX100 1TB (SSD), Seagate Barracuda LP 2TB (HDD), Sandisk Ultra Plus 256 GB (SSD der 
Store-MI-Konfiguration); Win 10 Pro 64 Bit Build 16299, Geforce 399.24 Bemerkungen: Fortnite und Assasins's Creed: Origins laden lange — eine SSD beschleunigt aber nur den Ubisoft-Titel massiv. 
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Geringer ist der Vorteil nur beim 
Trendtitel Fortnite, der allerdings 
ohnehin aus dem Rahmen fällt: 
Weder beim Spielstart noch beim 
Laden des „Rette die Welt“-Modus 
bringt die SSD einen relevanten 
Vorteil, wir messen maximal 10 
Prozent. Dazu sei allerdings gesagt, 
dass die Ladezeiten bei diesem Titel 
mitunter unerklärlich stark schwan- 
ken, sodass wir bei den abgebilde- 
ten Messwerten etwas Selektion be- 
treiben mussten. Möglicherweise 
spielen Wartezeiten auf Server eine 
Rolle, da sich das Spiel beim Laden 
aber einmal gleich ganz aufhäng- 
te und einmal eine Videosequenz 
zeigte, die wir weder davor noch 
danach zu sehen bekamen, ist der 
Early-Access-Titel wohl technisch 
einfach noch nicht ganz ausgereift. 


Sowohl bei SSD als auch HDD gilt 
allerdings: Das wiederholte Laden 


läuft schneller ab, da viele der be- 
nötigten Daten im Arbeitsspeicher 
vorrätig gehalten werden, zumin- 
dest falls ausreichend viel RAM ver- 
baut ist - wir nutzen 2 x 8 GiByte. 
Dieser Effekt ist für einen SSD-Nut- 
zer in der Praxis manchmal kaum 
spürbar, beim HDD-basierten Se- 
tup sorgt es aber teilweise dafür, 
dass etwa das erneute Laden des 
Spielstands genau so schnell wie 
mit einer SSD erfolgt. Im Extremfall 
Elex verkürzt sich das Laden des 
Spielstands um 88 Prozent. Völlig 
anders verhält es sich dagegen bei 
Kingdom Come: Deliverance. Ob- 
wohl es sich hier ebenfalls um ein 
Open-World-Rollenspiel handelt, 
benötigt das erneute Laden des 
Spielstands lediglich 5 Prozent we- 
niger Zeit. Diese Beispiele zeigen, 
dass neben der reinen Laufwerks- 
geschwindigkeit das  Speicher- 
management von Windows und 


Anwendungen einen erheblichen 
Anteil daran hat, ob der Einsatz ei- 
ner Festplatte im Alltag gut funkti- 
oniert oder vielmehr einer quälen- 
den Geduldsprobe entspricht. Klar 
ist zumindest: Durch die immer 
stärkere Verbreitung von SSDs gibt 
es immer weniger Anreize für Ent- 
wickler, die Ladezeiten für HDD- 
Nutzer zu optimieren. 


Verstärkung rückt an 

Es wird Zeit, der Festplatte eine SSD 
zur Beschleunigung an die Seite zu 
stellen. In unserem Fall handelt es 
sich um eine Sandisk Ultra Plus 
mit 256 GByte, die wir allerdings 
erst vorbereiten müssen. Store MI 
weigert sich nämlich, eine (zuvor 
für andere Zwecke genutzte) SSD 
mit angelegten Partitionen mit 
der HDD zu einem gemeinsamen 
virtuellen Laufwerk zusammenzu- 
legen. Wir müssen die SSD zuerst 


bereinigen, was am effektivsten 
über das Kommandozeilenwerk- 
zeug Diskpart geschieht. Rufen 
Sie es über den Befehl „diskpart“ 
im Windows-Startmenü auf und 
verschaffen Sie sich mit „list disk“ 
einen Überblick, welche Laufwer- 
ke angeschlossen sind. Wählen Sie 
den zu löschenden Datenträger aus 
und tippen Sie dann „select disk n“ 
„n“ steht hierbei für die zu- 
vor von Diskpart für das Laufwerk 
ausgegebene Ziffer. Mit dem Befehl 
„clean“ entfernen Sie sämtliche Par- 


ein - 


titionen und damit auch alle Daten 
von dem Datenträger. Vorsicht: Die 
Aktion wird ohne weitere Sicher- 
heitsabfrage durchgeführt! 


Die manuelle Konfiguration der 
VSSD konnten wir mit unserem 
Setup leider nicht abschließen, da 
das Programm die Bestimmung 


eines SATA-AHCI-Primäradapters 


Ladezeiten: Spiele 


No Man's Sky - Spielstart 


Fallout 4 (mit HD-Texturen) - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden Е 9,3 (-47 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EX 10,0 (-43 96) 


Store MI: Erneutes Laden ШШШ 9,4 (-46 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Eu 10,1 (-42 %) 


HDD: Erneutes Laden Em 10,3 (41 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 17 5 (Basis) 


SSD: Erneutes Laden Xu 14, (-51 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [Xm 16,0 (46 96) 


Store MI: Erneutes Laden Eu 14,2 (-52 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart [Xu 16,5 (-44 %) 


HDD: Erneutes Laden | 14,2 (-52 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 29,5 (Basis) 


Wolfenstein 2: The New Colossus - Spielstart 
SSD: Erneutes Laden EX 38,2 (-14 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [Cm 40,1 (-10 96) 


Store MI: Erneutes Laden Eu 39,8 (11) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart [Cu 40,6 (-9 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 38,8 (-13 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 44,6 (Basis) 


Star Wars: Battlefront 2 - Spielstart 
SSD: Erneutes Laden Cu 29,1 (-65 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [Xu 35,4 (-58 96) 


Store MI: Erneutes Laden ШШШ 32,5 (-61 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Eu 40,2 (-52 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 31,5 (-63 %) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 54,2 (Basis) 


Fallout 4 (mit HD-Texturen) - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden ШШ 10,5 (-78 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart ШШШ 11,0 (-77 96) 


Store MI: Erneutes Laden Xu 13,8 (-71 96) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart Xu 16,5 (-65 96) 


HDD: Erneutes Laden Eu 44,8 (-6 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 47,5 (Basis) 


No Man's Sky - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden ШШШ 18,0 (-62 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart ШШШ 26,2 (-45 %) 


Store MI: Erneutes Laden | 18,3 (61 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart XU 26,8 (44 96) 


HDD: Erneutes Laden | 19,1 (-60 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 47,5 (Basis) 


Wolfenstein 2: The New Colossus — Ladezeit Spielstand 
SSD: Erneutes Laden |ui 5,4 (-56 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart C 5,7 (-54 96) 


Store MI: Erneutes Laden cu 6,4 (48 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart XX 6,1 (-50 96) 


HDD: Erneutes Laden [E 8,8 (-28 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Eu 12,3 (Basis) 


Star Wars: Battlefront 2 - Ladezeit Spielstand 
SSD: Erneutes Laden C 17,9 (-65 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart | 19,1 (-62 96) 


Store MI: Erneutes Laden X 17,3 (-66 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart EX 21,1 (-59 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 17,9 (-65 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 50,9 (Basis) 


System: R7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, 2 x 8 СІВ DDR4-3000, MSI GTX 1080 Ti X 116, Crucial BX100 1TB (SSD), Seagate Barracuda LP 2TB (HDD), Sandisk Ultra Plus 256 GB (SSD der Sekunden 
Store-Ml-Konfiguration); Win 10 Pro 64 Bit Build 16299, Geforce 399.24 Bemerkungen: Star Wars: Battlefront 2 nervt HDD-Nutzer mit langen Ladezeiten, auch Fallout 4 profitiert sehr stark von einer SSD. <d Besser 
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Ladezeiten: Spiele 


Call of Duty: World War 2 - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden Eu 18,1 (40 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xu 19,6 (-35 %) 


Store MI: Erneutes Laden E 17,0 (43 %) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart cu 20,6 (-32 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 177,1 (43 %) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Eu 30,1 (Basis) 


Elex - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden EX 22,1 (-16 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xs 22,8 (-13 96) 


Store MI: Erneutes Laden Xu 22,1 (-16 96) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart | 22,6 (-14 %) 


HDD: Erneutes Laden Em 22,5 (-14 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Eu 26,3 (Basis) 


Sudden Strike 4 - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden ШЕ 5,9 (-74 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xu 11,5 (-50 96) 


Store MI: Erneutes Laden EEE 4,9 (-79 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart ШШШ 9,4 (-59 96) 


HDD: Erneutes Laden E 7,2 (-68 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 22,8 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden EX 33,9 (-74 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart XX 35,8 (-72 %) 


Store MI: Erneutes Laden Es 34,9 (-63 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart EX 37,7 (-60 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 81,1 (4 %) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 94,0 (Basis) 


Rise of the Tomb Raider - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden EX 14,0 (-46 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EX 15,9 (-38 %) 


Store MI: Erneutes Laden [Xu 13,4 (48 %) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart | 15,8 (38 96) 


HDD: Erneutes Laden ШШШ 14,1 (-45 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Xu 25,7 (Basis) 


Dirt 4 - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden ШЕН 8,8 (-44 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart X 11,0 (-30 96) 


Store МІ: Erneutes Laden EX 8,3 (-47 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart s 10,1 (36 %) 


HDD: Erneutes Laden EX 10,2 (-35 %) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 15,8 (Basis) 


Call of Duty: World War 2 - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden | 7,3 (-70 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EEE 9,1 (-62 96) 


Store MI: Erneutes Laden E 7,0 (71 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart | 10,3 (-57 96) 


HDD: Erneutes Laden [E 7,8 (-68 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart cu 24,0 (Basis) 


Elex - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden [X 4,6 (-88 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart ШШШ 8,4 (-78 96) 


Store MI: Erneutes Laden В 4,6 (-88 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart | 10,3 (-74 96) 


HDD: Erneutes Laden В 4,6 (-88 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Xu 38, (Basis) 


Sudden Strike 4 - Ladezeit Skirmish 


SSD: Erneutes Laden ШЕ 5,7 (-75 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart E 8,1 (-65 96) 


Store MI: Erneutes Laden EEE 5,5 (-76 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Eu 9,8 (-57 96) 


HDD: Erneutes Laden ШШШ 5,6 (-76 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 22,9 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden EEE 8,1 (-85 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart ИШ 8,1 (-85 96) 


Store MI: Erneutes Laden | 9,2 (-83 96) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart EEE 9,2 (-83 %) 


HDD: Erneutes Laden EX 52,2 (5 9) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 54 8 (Basis) 


Rise of the Tomb Raider — Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden E 18,8 (-64 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart |: 20,7 (-60 96) 


Store MI: Erneutes Laden |: 18,2 (-65 96) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart | 22,8 (-56 96) 


HDD: Erneutes Laden ШШШ 19,8 (-62 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart XU 51,9 (Basis) 


Dirt 4 - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden X 8,2 (-51 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart | 7,3 (-56 %) 


Store MI: Erneutes Laden EX 8,5 (-49 90) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart ШШШ 8,6 (-48 96) 


HDD: Erneutes Laden Em 16,4 (-1 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart XU 16, (Basis) 


Overwatch - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden E 11,0 (-78 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EX 11,8 (-76 96) 


Store MI: Erneutes Laden EEE 10,6 (-79 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart EX 12,8 (-74 96) 


HDD: Erneutes Laden ШШШ 11,9 (-76 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 49,5 (Basis) 


Overwatch - Ladezeit Trainingsbereich 


SSD: Erneutes Laden Xu 4,9 (-42 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EX 5,1 (-39 90) 


Store MI: Erneutes Laden EX 4,8 (-43 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Xm 5, (-31 90) 


HDD: Erneutes Laden ШЕ 5,1 (-39 %) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Xm 8,4 (Basis) 


System: R7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, 2 x 8 СІВ DDR4-3000, MSI GTX 1080 Ti X 116, Crucial BX100 1TB (SSD), Seagate Barracuda LP 2TB (HDD), Sandisk Ultra Plus 256 GB (SSD der 
Store-MI-Konfiguration); Win 10 Pro 64 Bit Build 16299, Geforce 399.24 Bemerkungen: Kingdom Come: Deliverance profitiert kaum von RAM-Caching, worunter HDD-Nutzer besonders stark leiden. 
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verlangte, sich aber mit keinem 
ausgewählten Gerät zufriedengab. 
Die automatische Erstellung eines 
bootfähigen Store-MI-Verbunds lief 
hingegen problemlos durch. Nach 
einem Neustart ist im Datei-Explo- 
rer erwartungsgemäß nur noch ein 


Wartezeit nicht mehr verkürzt und 
der Store-MI-Verbund auf dem er- 
warteten Niveau liegt. Als Beispiel 
haben wir den Extremfall Fallout 4 
als Benchmark aufgeführt, bei dem 
sich die Ladezeit von 47,5 Sekun- 
den (HDD) mit Store MI zuerst auf 
166,0 Sekunden erhöht, bis sich die 


Fallout 4 (mit HD-Texturen) - Ladezeit Spielstand 


9. Start nach Store-MI-Install. IH 16,5 (-65 96) 
8. Start nach Store-MI-Install. X 16,6 (-65 96) 
7. Start nach Store-Ml-Install. X 16,6 (-65 96) 
6. Start nach Store-MI-Install. ШШ 29,6 (-38 96) 


Store MI: HDD mit SSD beschleunigen | INFRASTRUKTUR 


Laufwerk mit der addierten Kapa- 
zität von HDD und SSD zu sehen. 
In der Datenträgerverwaltung sind — einpendelt. 


HDD (kein Store MI) E 47,5 (Basis) 
5. Start nach Store-Ml-Install. ШШШ 47,7 (+0 96) 
4. Start nach Store-MI-Install. ШШШ 50,5 (+6 96) 
3. Start nach Store-MI-Install. EX 67,3 (+42 %) 
2. Start nach Store-MI-Install. [Xu 98,1 (+107 96) 
1. Start nach Store-Ml-Install. s 166,0 (+249 96) 
System: R7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, 2 x 8 GiB DDR4-3000, MSI 


GTX 1080 Ti X 116, Crucial BX100 1TB (SSD), Seagate Barracuda LP 2TB (HDD), Sandisk Ul- 
tra Plus 256 GB (SSD der Store-MI-Konfig.); Win 10 Pro 64 Bit Build 16299, Geforce 399.24 


Wartezeit auf unter 17 Sekunden 


HDD und SSD hingegen weiterhin 

einzeln aufgeführt, der Store-MI- Trotz dieser Optimierungsphase 
Verbund kommt als drittes Laut überzeugt Store MI: Die Windows- 
Bootzeit sinkt rapide und wir erzie- 
len bei allen Spielen eine Verbesse- 


werk hinzu. 


Sekunden 


Ab diesem Punkt kónnen Sie das rung. Die gemessenen Ladezeiten Ber 


System wie gewohnt nutzen und sind zwar im Durchschnitt leicht 
abwarten, wie Store MI die Opti- höher als bei reiner SSD-Nutzung, 
mierungen durchführt. „Abwar- der Unterschied dürfte aber 
ten" ist hierbei ein gutes Stichwort, schlicht der etwas geringeren Leis- 


Start-/Ladezeiten im Direktvergleich 

denn zu Beginn ist mit besonders tung der älteren und kleineren ln Gg 
langen Ladezeiten zu rechnen. Das Sandisk- gegenüber der Crucial-SSD 

: : н : В Durchschnittliche Startzeit von 

liegt daran, dass Store MI die Ana- zuzuschreiben sein. Die CPU-Aus- 15 Spielen (1. Laden 

lyse und das Umkopieren der Da- lastung durch die Nutzungsanalyse Durchschnittliche Ladezeit (Ingame) von 

ten von der HDD auf die SSD noch gibt Emmotus mit 1- 15 Spielen (1. Laden 


PC-Kaltstart bis Erscheinen aller Desk- 

top-Icons in Windows 10 

System: R7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, 2 x 8 СІВ DDRA4-3000, MSI 
GTX 1080 Ti X 11G, Crucial BX100 1TB (SSD), Seagate Barracuda LP 2TB (HDD), Sandisk Ultra 
Plus 256 GB (SSD der Store-MI-Konfiguration); Win 10 Pro 64 Bit Build 16299, Geforce 399.24 


2 Prozent an. 
während der zugriffsintensiven La- Damit Store MI möglichst selten 
dezeiten durchführt und dadurch Daten umsortieren muss, sollten 
zum Teil beträchtlich bremst. Je Sie die Kapazitätsgrenze von 256 
nach Spiel sind zwei bis neun Lade- GByte für das schnellere Laufwerk 


vorgänge erforderlich, bis sich die 


Easy to learn u 


ausschöpfen. (sw) 
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SILENT BASE 601 


Die neue Generation bietet das perfekte PC-Gehäuse für Silence-Enthusiasten und diejeni- 
gen, die Wert auf eine angenehme und unkomplizierte Installation der Komponenten legen. 
Das Silent Base 601 macht es unglaublich einfach ein neues System zusammen zu bauen - 
fast wie bei einem Puzzle mit nur vier Teilen! Gut durchdachte Features unterstützen den 
schnellen und unkomplizierten Zusammenbau Deines flüsterleisten PCs. 


п Geräuschreduzierende Einlässe bieten eine exzellente Luftströmung bei minimaler 
Geräuschentwicklung 
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INFRASTRUKTUR | Store MI: HDD mit SSD beschleunigen 


Spiele-Performance mit SSD, HDD und Store MI 


Unser grafiklastiger Benchmark „Капороѕ“ in Assassin's Creed Origins — die Strea- 
ming-Last ist gegenüber Stadtgebieten aufgrund der weiten Wasserfläche niedriger. 


ie vorherigen Seiten beschei- 
Di der SSD, aber auch der 
per Store MI beschleunigten HDD 
teils sehr deutliche Vorteile bei den 
Ladezeiten. Doch sind beim eigent- 
lichen Spielen ebenfalls solch gra- 
vierende Unterschiede festzustel- 
len? Zuletzt haben wir uns in der 
PCGH-Ausgabe 04/2017 mit dem 
Thema beschäftigt und konnten 
kleine, doch in der Praxis zu weiten 
Teilen recht unbedeutende Vortei- 
le für die getesteten Solid State Dri- 
ves ausmachen. In diesem Part des 
Artikels fühlen wir zehn aktuellen 
Spielen auf den Zahn. Viele dieser 
Titel stellen gehobene Ansprüche 
an die Hardware, nicht wenige sind 
zudem besonders Streaming-lasti- 
ge Open-World-Titel. Bei einigen 
haben wir die Ansprüche an die 


Festplatten und den Datentransfer 
mit offiziell angebotenen, optiona- 
len HD-Textur-Paketen erhóht. Der 
Anspruch an die Speichermedien 
erhóht sich zudem, wenn das Spiel 
besonders schnell Daten anfordern 
muss, also mit hohen Bildraten 
läuft, während gleichzeitig via ge- 
nutztem Benchmark die Streaming- 
Last hoch ausfällt. Wir haben aus 
diesem Grund in drei Auflósungen 
gebencht Die zumeist deutlich 
hóheren Bildraten in Full HD las- 
sen hóhere Ansprüche an den Da- 
tentransfer vermuten, hier sollten 
sich demnach die grófsten Unter- 
schiede ausmachen lassen - dies 
trifft auch zumeist zu. In Full HD 
geraten wir mit der GTX 1080 Ti 
indes häufiger in ein CPU-Limit, die 
Benchmarks in WQHD und UHD 


Assassin's Creed Origins 


Fortnite Battle Royale (5.40) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details — „Kanopos” 
SSD EX 85 (+0%) 
HDD mit Store МІ С s 84,9 (+0%) 
HDD NENNEN ,q(Bsis) 
2.560 x 1.440, Ultra-Details – „Kanopos” 
SSD EN 8,3 (090) 
HDD mit Store МІ Eg pes 68,1 (+0%) 
HDD ENSE ИЕШЕ 68 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra-Details - „Kanopos” 
SSD EX 43 (196) 
HDD mit Store МІ Eg 42,9 (096) 
HDD ENSE)? (Basis) 


1.920 x 1.080, Epic-Details - „Greasy Grove" 
SSD 137,7 (+1%) 
HDD mit Store МІ ООВ 136,8 (+0%) 
EE 
2.560 x 1.440, Epic-Details — „Greasy Grove” 
SSD 116,1 (+1%) 
HDD mit Store МІ Egg 115,7 (+1%) 
HDD E E 115 (Basis) 
3.840 x 2.160, Epic-Details — „Greasy Grove" 
SSD paa eu 60,4 (+1%) 
HDD mit Store МІ En es 60 (4-196) 
HDD EE 59,7 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: Ab- 
seits der Ladezeiten sind im GPU-Benchmark „Капароѕ“ kaum Unterschiede auszumachen. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
Die SSD hat während des Spielens von Fortnite begrenzte, doch kaum merkliche Vorteile. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Fallout 4 


Kingdom Come Deliverance 


1.920 x 1.080, HD-Texturen, Extreme-Details - „Dark Road” 
SSD ЖШШЕ EM 135,7 (+5%) 
HDD mit Store MI M s 134,6 (496) 
HDD 9, (Basis) 
2.560 x 1.440, HD-Texturen, Extreme-Details — „Dark Road" 
SSD XXn 118,2 (029) 
HDD mit Store МІ EX s 116,4 (+0%) 
HDD ME 115,9 (Basis) 
3.840 x 2.160, HD-Texturen, Extreme-Details — „Dark Road" 
SSD EK 
HDD mit Store МІ ИЗ 58 (0%) 
HDD E 57,9 (Basis) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, HD-Texturen - , Talmberg" 
550 ERN 70,8 (+6%) 
HDD mit Store МІ Eg Es 69,1 (43960) 
HDD EE 67 (Basis) 
2.560 x 1.440, Ultra-Details, HD-Texturen – „Talmberg” 
SSD [Xo Eu 61,9 (+39) 
HDD mit Store МІ EX Н 60,7 (+1%) 
HDD NENNEN 59,9 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra-Details, HD-Texturen – „Talmberg” 
SSD EX 32,3 (+4%) 
HDD mit Store МІ Xa 31,5 (+1%) 
HDD RE 31,2 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X Q 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
HD-Texturen aktiv. Die Unterschiede sind deutlich, mit der HDD laden zudem Texturen spät. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
Mit HDD laden Texturen spät, oft begleitet von Rucklern. Store MI bringt deutliche Vorteile. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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dürften für Nutzer von High-End- 
GPUs des Weiteren realistischer 
sein. Für Nutzer schwächerer Gra- 
fikkarten sind wiederum die nied- 
rigeren Bildraten in den höheren 
Auflösungen und damit auch die 
etwas geringeren Ansprüche an die 
Festplatten näherliegender. 


Auch beim Spielen auffällig 
Während unserer Messungen, die 
analog mit den Ladezeiten-Tests 
ein mehrfaches Starten und zu- 
sätzlich multibles Ablaufen der 
Benchmarks mit anschließendem 
Neustart erforderten, um mit der 
Store-MI-Software tatsächliche 
Vorteile zu bringen, zeigen sich 
zwischen den einzelnen Spielen 
durchaus größere Unterschiede. 
Die Vorteile der SSD sind anhand 
der Durchschnittsbildraten, deutli- 
cher indes noch an den P99-Perzen- 
til-Werten zu erkennen. Zwar er- 
scheinen die Abweichungen in den 


Messungen meist verhältnismäßig 
klein, doch kann man bei einigen 
Spielen durchaus offenkundige Un- 
terschiede feststellen. Tastäschlich 
merklich ist dabei in fast allen Fäl- 
len weniger die leicht geringere 
Durchschnitts-Performance der 
HDD gegenüber der SSD, sondern 
eher verlangsamtes Nachladen von 
Texturen. Wenn diese schließlich 
aufpoppen, ist dieser Umstand 
nicht selten mit einem deutlichen 
Ruckler gepaart. 


Oft zeigen sich in unseren Bench- 
marks Spiele auffällig, die auf hoch- 
qualitative Texturen setzen oder 
bei denen diese Texturen in einer 
großen Varianz in einem Open- 
World-Szenario zum Einsatz kom- 
men. In einem solchen muss au- 
fserdem die Streaming-Engine viele 
Daten im Voraus bereithalten, da 
nicht abzusehen ist, in welche Rich- 
tung sich der Spieler als Nächstes 


fortbewegen wird. Um merkliches 
Nachladen zu vermeiden, muss also 
die gesamte nähere Umgebung vor- 
ab geladen werden. 


Dieses Vorabladen geht mit einer 
HDD nicht immer flott genug von- 
statten. Optisch auffällig ist dies 
insbesondere bei Kingdom Come 
Deliverance. Schon bei kleineren 
Umgebungen und langsamer Fort- 
bewegung fallen matschige Tex- 
turen und Pop-up ins Auge. Am 
kräftigsten ist das Texturnachladen 
direkt nach dem Laden des Spiel- 
stands zu beobachten, wie Sie im 
Bildvergleich auf der letzten Seite 
sehen können. Doch selbst nach 
vielen Minuten des Spielens sind 
noch einige Objekte sichtbar, die 
nur eine niedrig aufgelöste Mip- 
Textur tragen. Dies betraf während 
unseres Testens die Vegetation; in 
der üppigen Fauna des Spiels fallen 
die pixeligen Alpha-Texturen eini- 


ger Bäume besonders störend auf. 
Doch auch einige Gebäude, Wege 
und Straßen sowie NPCs werden 
unter Verwendung der HDD von 
Matschtexturen entstellt, die nur 
stark verzögert durch schärfere 
Exemplare ersetzt werden - Häufig 
begleitet von einem Ruckler. 


Nicht immer von Befund 

Neben Kingdom Соте Delive- 
rance fällt auch Fallout 4 samt 
HD-Texturen-DLC durch verspä- 
tetes Texturnachladen auf, wenn 
die HDD genutzt wird. Auch ist 
Fallout 4 eins der Spiele, die am 
deutlichsten Leistung einbüßen, 
wenn Sie von der Magnetfestplat- 
te geladen und gespielt werden. 
Doch nicht alle getesteten Titel 
mit einer offenen Spielwelt fielen 
in den Benchmarks mit auffälligen 
Streaming-Aussetzern oder einer 
niedrigeren Performance auf. So ist 
Assassin’s Creed Origins abseits der 


Monster Hunter World 


Shadow of the Tomb Raider 


1.920 x 1.080, max. Details, 32-Bit-Frame-Buffer — „Ancient Forest” 
SSD ЖЕБЕ 80,8 (+0%) 
HDD mit Store МІ Fo e 80,6 (+0%) 
HDD PER E 80,5 (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details, 32-Bit-Frame-Buffer - „Ancient Forest” 
SSD a ШШ 1,3 (+1%) 
HDD mit Store МІ ЖБД 608 (+0%) 
HDD 60,7 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details, 32-Bit-Frame-Buffer - „Ancient Forest" 
SSD EX uuu a4 (096) 
HDD mit Store МІ Es eu 33,9 (0%) 
[pui | ИЕШЕ 33,9 (Basis) 


1.920 x 1.080, max. Details, TAA, DX12 - „Кимад Yaku” 
Ssp pg es 100 (+1%) 
HDD mit Store МІ Eel e 99,9 (4-196) 
HDD FR ННН 5, (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details, TAA, DX12 – „Кимад Yaku” 
550 ERN 752 (+1%) 
HDD mit Store МІ Egg 74,0 (096) 
HDD ENSE 74,8 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details, TAA, DX12 – „Кимад Yaku” 
SSD XXn 3,5 (+1%) 
HDD mit Store МІ [agn x 43,1 (096) 
HDD FEH 42,9 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: In 
Full HD limitiert die CPU. Mit SSD sind die Frametimes leicht, aber kaum merklich besser. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (~1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: Im 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Spiel selbst sind geringfügige Verbesserungen von HDD über Store MI zu SSD festzustellen. 


No Man's Sky 


Star Wars Battlefront 2 


1.920 x 1.080, max. Details - „Iceman” 
550 8 077 (+0%) 
HDD mit Store МІ В! Es 97,4 (+0%) 
HDD ENSE], (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details - „Iceman” 
SSD EX ИШЕ 72,8 (290) 
HDD mit Store MI EX: p 71,7 (+0%) 
HDD uuu. ШШШ 71 6 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details - „Iceman” 
SSD Ese 42,4 (+1%) 
HDD mit Store МІ EXER 42,1 (096) 
HDD ЗЕ ННН 42 (Basis) 


1.920 x 1.080, Ultra Details – „Маһоот!“ 
SSD 152,9 (+5%) 
HDD mit Store МІ О 148,2 (42%) 
HDD [S 145,3 (Basis) 
2.560 x 1.440, Ultra Details – „Маһоот!“ 
SSD M 104,3 (+4%) 
HDD mit Store МІ EEE 102,3 (42%) 
HDD PS E 100,4 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra-Details – „Naboom!” 
SSD EE 
HDD mit Store МІ EX Н 54 (40%) 
DESEN 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 


Die zu weiten Teilen generierten Inhalte benötigen offenbar nur wenig Festplattenzugriff. > Besser 


PIJI 2 Fps 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (~1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
Langsames Texturladen von HDD, merkliches Optik- und Leistungsplus mit Store-MI und SSD. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Ladezeiten und einigen kleineren, 
verstreuten Nachladerucklern im 
Spiel in unserem Benchmark ohne 
Befund. Allerdings ist der genutzte, 
für Grafikkarten-Messungen stan- 
dardisierte Benchmark „Kanapos“ 
wohl auch weniger anspruchsvoll 
als andere Spielumgebungen, der 
weiten Wasserfläche sei Dank. 


Der Weltraum-Sandkasten No Man’s 
Sky ist eine der größten Spielum- 
gebungen aller Zeiten, zeigt beim 
Einsatz einer HDD aber keinerlei 
auffällige Nachteile im Benchmark 
- ein kleiner Stocker hier und dort 
einmal außer Acht gelassen. Mons- 
ter Hunter World zeigt ebenfalls 
keine allzu lästigen Nebeneffekte 
beim Spielen von Magnetfestplatte, 
allerdings bemerkten wir einige 


Stocker in Zwischensequenzen, 


wenn Daten im Hintergrund gela- 
den werden. 


Recht hohe Leistungsunterschie- 
de zwischen HDD und SSD zeigen 
sich in den Shootern Battlefront 
2 und Wolfenstein 2, wobei bei- 
de auf hochqualitative Texturen 
setzen und die Frameraten zumin- 
dest in Ultra HD sehr hoch liegen. 
Bei Battlefront 2 ist zudem etwas 
Nachladen bei den Texturen zu be- 
obachten. Call of Duty WW2 fällt 
indes nur in den Benchmarks mit 
leicht negativer HDD-Performance 
auf, beim Spielen ist uns keine 
merklich schlechtere Bildausgabe 
aufgefallen. 


Beinahe so gut wie eine SSD 
Dass einige Spiele von SSD eine 
bessere Performance aufweisen, 


haben wir schon im Vorfeld vermu- 
tet. Die HDD ist mit 5.900 U/min 
ein besonders langsames Modell, 
dennoch waren wir überrascht, 
wie sehr sich die Nebeneffekte 
beim Spielen von der Platte zeigten 
- insbesondere in optischer Form. 


Das ebenso überraschende und er- 
freulich positive Ergebnis mit der 
via Store MI und intelligentem SSD- 
Cache beschleunigten HDD lässt 
sich in den Benchmarks erahnen. 
Dort werden beinahe die Werte 
der dedizierten SSD erreicht. Vor 
allem Fallout 4 profitiert enorm - 
und in diesem Spiel ist dieser Um- 
stand auch besonders erfreulich, 
denn sollen auch noch umfangrei- 
che und vielseitige Mods die Spiel- 
erfahrung  individualisieren, so 
verschärft sich auch der Anspruch 


an den Datentransfer. Ebenfalls 
sehr erfreulich: Optisch auffällige 
Streaming-Aussetzer wie in King- 
dom Come sind mit der Store-Mi- 
beschleunigten HDD zwar hier und 
dort noch vorhanden, doch weitaus 
weniger deutlich und häufig, noch 
dazu schnell verschwunden. (pr) 


Fazit Hardware 


HDD-Boost willkommen 

Eine HDD nervt nicht nur mit häufig 
langen Ladezeiten, sondern kann beim 
Spielen unschöne Auswirkungen haben. 
Doch ist Platz auf einer SSD noch immer 
teuer. Eine effiziente Zwischenlösung 
kann Store MI darstellen, insbesondere 
wenn die restliche Hardware vorhanden 
ist und das Tool eventuell obendrein ko- 
stenlos in Bundleform erstanden wurde. 


Wolfenstein 2 


Call of Duty WW2 


1.920 x 1.080, max. Details - „Manhattan” 
SSD a 204,1 (+5%) 
HDD mit Store МІ ТАБ ЕЕЕ 203,4 (4-596) 
HDD ШЕШЕНЕ 194 (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details - Manhattan" 
SSD 150,1 (+2%) 
HDD mit Store МІ ЇЗ Es 147,7 (+1%) 
HDD ШЕШШ ИЕШЕ 146,5 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details - , Manhattan" 
ЕЛЕСИ 
HDD mit Store МІ [Xs peu 90,6 (+1%) 
HDD LLL N 59,7 (Basis) 


1.920 x 1.080, max. Details - „Burning Orchard" 
SSD 153,2 (+1%) 
HDD mit Store МІ Xa eu 152,4 (+0%) 
HDD EE 152,1 (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details — , Burning Orchard" 
55р НЕОН 122,2 (+1%) 
HDD mit Store MI 122,1 (41%) 
HDD EE 120,5 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details - „Burning Огсһага“ 
SSD Ee 76,8 (+1%) 
HDD mit Store МІ egi x 76,2 (+1%) 
HDD ENSE ИШЕ 75,8 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X Q 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
Verhältnismäßig deutliche Vorteile für Store MI und SSD, besonders im schnellen Full HD. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
SSD begrenzt schneller, Store MI leicht im Vorteil, HDD jedoch nur unmerklich unterlegen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Optische Auswirkungen einer HDD gegenüber einer SSD 


Ein Performance-Handycap der HDD gegenüber der SSD ist zwar oft messbar, Unterschiede halten sich abgesehen von einigen zusätzlichen oder verstärkten Rucklern jedoch zumeist 
in Grenzen. Doch zeigen sich mit der HDD häufig optische Nachteile in Form von Streaming-Aussetzern. Store MI erzielt erfreulichwerweise fast das Niveau einer dedizierten SSD. 


Mit Store MI laden Texturen weitaus schneller, die SSD zeigt kaum Ladeaussetzer. 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


ш Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


Wr 


RN 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel | mit Klaus Knopper, 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 
E э 
linu£hotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
mit Peer Heinlein, | mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH sys4 AG 


Kos 


Enterprise Experts 


H: heinlein 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


Ё python 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH AA Puppet 
ENETWAYS» 


f /ComputecAcademy “AVAVA E O putec-academy.de 
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Bild: Caseking, Sharkoon 


E 


Folgende Produkte 


finden Sie im Test 


* Be quiet Silent Base 601 
* Fractal Design Define S2 
* Lian Li Lancool One Digital 
* Lian Li PC-011DX Dynamic 
* Phanteks Enthoo Evolv X 

* Sharkoon Night Shark RGB 


Die neue Midi-Tower- 
Generation buhlt mit 
Extras wie einer RGB- 
Beleuchtung, einer 
Netzteilkammer, einem 
Innenraum ohne Lauf- 
werke oder viel Monta- 
geplatz für Radiatoren 
um die Gunst des PC- 
Bauers. Unser Test zeigt, 
ob der diese Features 


auch braucht. 
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bwohl ein Gehäuse primär 

ein Hardware-Heim ist, das 
die eingebauten Komponenten op- 
timal und mit geringster Geräusch- 
entwicklung kühlen soll, legt der 
Großteil der PC-Selbstbauer beim 
Kauf auch sehr viel Wert auf eine 
ansprechende Optik. Was mit Ple- 
xiglasfenstern im Seitenteil, ein- 
farbig beleuchteten Lüftern sowie 
Leuchtelementen an der Front oder 
im Innenraum begann, hat sich bei 
der aktuellen Gehäusegeneration 
sichtbar weiterentwickelt. Mittler- 
weile gehören Lüfter und LED-Leis- 
ten, deren RGB-Beleuchtung per 
Kontroller oder Hauptplatine ge- 
steuert wird, genauso zu einer Aus- 
stattung wie eine gläserne Front 
sowie Seitenteile aus Glas, um die 
bunten Lichtspielereien besonders 
auffälig zu präsentieren. 


d Sa 


$р 


Ein weiterer Trend, den wir beiden 
zum Vergleichstest angetretenen 
Midi-Towern beobachten, ist die 
Optimierung des Innenraumde- 
signs und der Lüftermontageplätze 
für Radiatoren. Das Paradebeispiel 
hierfür ist Lian Lis PC-O11DX Dy- 
namic, doch auch beim Fractal De- 
sign Define S2, Be quiet Silent Base 
601 und Phanteks Enthoo Evolv X 
sind viele Lüfterhalterungen und- 
somit Einbauplätze für hohe und 
lange Wärmetauscher vorhanden. 
Dazu kommt, dass fünf der sechs 
Testkandidaten über einen zwei- 
geteilten Innenraum verfügen, bei 
dem das Netzteil in einer Kammer 
verschwindet. Wirkt sich dieses 
Feature auch auf die Kühlleistung 
und Geräschentwicklung aus? Das 
ermitteln wir unter anderem im 
folgenden Vergleichstest. 


le 
Ben | 


«и 


ү d 1 Define S2: Funktionale, 
umfangreiche Ausstattung und gute, 
geräuscharme Kühlung. Die Liste 
der Neuerungen, die Fractal Design 
dem Define-S-Nachfolger spendiert, 
ist lang. Hier stehen unter anderem 
ein gläsernes Seitenteil mit schrau- 
benlosem Schließmechanismus, 
die dritte Version der Moduvent- 
Deckelkonstruktion, eine für die 
Radiatormontage entfernbare Hal- 
terung im Deckel, die Möglichkeit 
des vertikalen Grafikkarteneinbaus 
(GPU-Riser) sowie eine Netzteil- 
kammer. Auf deren Oberseite befin- 
den sich zwei 2,5-Zoll-Laufwerkshal- 
terungen, während das Innere der 
Kammer wie auch der 55,8 Liter 
umfassende Inneraum des Define 
$2 frei von Laufwerken bleibt. Für 
Letztere stehen drei 3,5/2,5-Zoll 
Kombi-Halterungen bereit, die auf 
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der Rückseite des Mainboard-Trays 
und alternativ im Innenraum an- 
gebracht werden können. Von der 
fehlenden RGB-Beleuchtung ab- 
gesehen, fällt die Ausstattung des 
Define S2, bei dem Fractal Design 
viel Wert auf eine modulare Innen- 
raumgestaltung legt, mit Extras wie 
einer Dämmung, einem Kabelfüh- 
rungssystem mit Klettverschlüssen 
oder einer Lüftersteuerungsplatine 
(PWM-Hub) gut bis sehr gut aus 
(Note: 1,48). Doch der mit drei Frac- 
tal Design Dynamic X2 GP-140-mm- 
Lüftern ausgelieferte Midi-Tower 
überzeugt nicht nur mit seiner Aus- 
stattung und Modularität. Auch die 
Kühlleistung ist mit 63 °C (CPU), 
70°C (GPU) und 35 °C (Innenraum) 
gut, während die Geräuschkulisse 
mit 1,3/1,3 Sone ebenfalls erfreulich 
gering ausfällt. 


www.pcgameshardware.de 


Der Nachfolger des Define S verdient sich die Top-Produkt-Auszeichnung 
und den knappen ersten Platz nicht nur mit seiner sehr umfangreichen 
und nützlichen Ausstattung. Auch die Modularität bei der Innenraum- 
gestaltung (Laufwerkshalterungen, Deckelkonstruktion, vertikaler 
GPU-Einbau) gefällt. Dazu kommt die mit 1,87 benotete, zweitbeste 
Kühlleistung im Test (CPU: 63 °, GPU: 70 °C, Innenraum: 35 °C). Mit 
1,3/1,3 Sone fällt dabei die Geräuschkulisse gering aus (Wertung: 2,50). 
Hier ist nur das Be quiet Silent Base 601 mit 1,1/1,1 Sone leiser. Bei der 
Ausstattung hat dagegen Fractal Designs Midi-Tower die Nase vorn. 


Be quiets neuer Mittelklasse-Midi-Tower kombiniert auf gelungene 
Weise eine ordentliche Ausstattung sowie viel Komfort beim Hard- 
ware-Einbau mit guten Kühleigenschaften (CPU: 64 °C, GPU: 70 °C) 
und einer effektiven Dämmung (Lüfterlautheit: 1,1/1,1 Sone). Wäh- 
rend das zweite Top-Produkt, das Fractal Design Define S2, die etwas 
bessere Kühlung und Ausstattung bietet, überzeugt der Silent-Ba- 
se-600-Nachfolger mit seinen sehr leisen Pure-Wings-2-Lüftern. 


| RB e 
Die als Moduvent bezeichnete Deckelkonstruk- 
ion ist auch beim Define S2 vorhanden. Neu 
sind die Netzteilkammer sowie die Seitenteile 
mit schraubenlosem Schließmechanismus. 


bleiben, lassen sich die 3,5/2,5-Zoll-Käfige an 
der Rückseite der Platinenhalterung anbringen. 
Dort finden Sie auch zwei SSD-Halterungen. 


ach dem Entfernen der Abdeckungen lassen 
sich im Innenraum bis zu fünf Laufwerkshalte- 
rungen (1 x 3,5 oder 2 x 2,5 Zoll) montieren. 


Vorne in der Netzteilkammer befindet 

Sich ein demontierbarer Káfig für zwei 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke. Eine weitere ausbau- 
bare Halterung für 2,5-Zoll-HDDs/SSDs befin- 
det sich in der Aussparung im Mainboard-Tray. 
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Mit Extras wie den gläsernen Seitentüren und Kabelabdeckungen 

mit Scharnieren auf der Rückseite des Mainboard-Trays, die auch als 
SSD-Halterungen einsetzbar sind, erzielt das Enthoo Evolv X die beste 
Ausstattungswertung von 1,39. Auch bei der Kühlleistung (CPU: 63 °C, 
GPU: 68 °C, Wertung: 1,78) müssen sich die anderen Probanten hinter 
dem Midi-Tower einordnen. Leider fehlt eine Dämmung, sodass die 
drei 140-mm-Lüfter mit 2,5/2,3 Sone viel zu laut sind (Note: 3,88). Das 
wirkt sich auf Leistungswertung und somit auf die Endnote auf. 


a 
| 
sibus L. Ñ 


Die digitale Variante des Lancool One macht mit einer Front aus 
gebürstetem Aluminium, in deren Öffnungen sich ein per Hauptplatine 
(Kontroller) oder Schalter am I/O-Panel steuerbarer LED-Streifen befin- 
det, zum einen optisch auf sich aufmerksam. Zum anderen stimmt das 
Preis-Leistungs-Verhältnis, da der Midi Tower eine solide Ausstattung 
(Note: 3,19) mit einer guten Kühlleistung (CPU: 64 *C, GPU: 73 *C, 
Innenraum: 37 °С) sowie niedriger Geráuschkulisse kombiniert, die mit 
1,4/1,4 Sone (Wertung: 2,63) nicht als stórend wahrgenommen wird. 
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n das Edelgeháuse kónnen Sie ein GPU mit ei- 


Die Abdeckungen der Montageplátze für die 
3,5/2,5-Kombihalterungen sind verschiebbar. 


ner Bauhóhe von drei Slots hochkant einbauen. 


m hinteren Teil der Netzteilkammer ist Platz für 
je zwei aufeinandergesteckte Laufwerkskáfige. 
2,5-Zoll-SSDs/HDDs lassen sich an der Rückseite 
der klappbaren Kabelabdeckungen anbringen. 


st die Oberseite der Netzteilkammer nicht mit 
zwei 120-mm-Lüftern bestückt, lásst sich diese 
mit zwei Blenden abdecken. An diese kónnen 

zwei 2,5-Zoll-Laufwerke angeschraubt werden. 


Beim Lancool Digital befindet sich im vorderen 
Bereich der Netzteilkammer ein Kombi-Lauf- 

werkskäfig. Dazu kommen zwei 2,5-Zoll-Halte- 
rungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays. 


Be qu t Base 601: Überzeu- 
gend dank leiser Kühlung und hohem 
Nutzerkomfort. Der rundum erneu- 
erte Silent-Base-600-Nachfolger ist 
mit Glasseitenteil ab 130 Euro zu 
haben - eine Summe, für die man 
einiges an Ausstattung erwarten 
kann. Dazu zählen neben Dämm- 
material mit 10 mm Dicke eine 
Netzteilabdeckung sowie ein lauf- 
werksfreier Innenraum - 5,25-Zoll- 
Schächte fehlen. Dafür findet man 
unter anderem eine demontier- 
bare Kombihalterung für zwei 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke im vorderen 
Teil der Netzteilkammer. Auch die 
Anbringungsmöglichkeiten für 
Lüfter respektive Radiatoren fallen 
umfangreich aus. An die Front und 
den  herausziehbaren Montage- 
rahmen im Deckel lassen sich drei 
140/120-mm-Lüfter oder ein Wär- 
metauscher mit 120/140 mm, 2 x 
120/140 mm oder 3 x 120 mm Größe 
anbringen. Am Heck, an dem wie an 
der Front ein 140-mm-Pure-Wings- 
2-Lüfter vorinstalliert ist, lásst sich 
ebenfalls ein 140-/120-mm-Radiator 
montieren. Nach dem Entfernen 
der beiden Abdeckungen am vorde- 
ren Teil der Netzteilkammer ist Platz 
für einen weiteren 140/120-mm- 
Propeller. Unsere Messwerte bestä- 
tigen dem benutzerfreundlichen Be 
quiet Silent Base 601 auch eine gute 
und leise Kühlleistung. Mit 64 °C 
wird die CPU nur 4 °C wärmer als 
im offenen Aufbau, die GPU sowie 
der Innenraum bleiben mit 70 °C re- 
spektive 37 °C ebenfalls kühl. Dabei 
messen wir eine Lautheit von nur 
1,1/1,1 Sone - das ist der niedrigste 
Wert im Test. 


Phanteks Enthoo Evolv X: Beste Aus- 
stattung und Kühlung, aber laute 
Lüfter. Mit seinem Preis von 200 
Euro ist das Enthoo Evolve X das 
teuerste Gehäuse im Testfeld, bietet 
aber die beste Ausstattung. Deren 
Höhepunkte sind die per Knopf- 
druck oder Hauptplatine steuerba- 
re RGB-Beleuchtung, die gläsernen 
Seitentüren, die Lüftersteuerung 
per PMW-Hub, die großflächigen 
Kabelabdeckungen mit Scharnie- 
ren und sechs Montageplätzen 
für SSDs/2,5-Zoll HDDs sowie die 
Möglichkeit, Grafikkarten mit einer 
Triple-Slot-Bauhöhe vertikal einbau- 
en zu können. Soll der 65 Liter gro- 
ße Innenraum laufwerksfrei blei- 
ben, damit man die Abdeckungen 
ergänzend zum Kabelmanagement 
nutzen kann, baut man die vier 
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mitgelieferten 3,5/2,5-Zoll-Kombi- 
halterungen vor dem Netzteil ein. 
Dabei lassen sich jeweils zwei der 
Käfige übereinanderstapeln. WaKü- 
Fans kommen hier ebenfalls voll auf 
ihre Kosten, denn das größtenteils 
mit hochwertigem Material gefer- 
tigte Gehäuse bietet Platz für zwei 
Radiatoren mit 3 x 120 mm Größe 
(Lüfterplätze siehe Testtabelle). Das 
Enthoo Evolv X beeindruckt aber 
nicht nur mit seiner umfangreichen 
Sonderausstattung. Auch die Kühl- 
leistung begeistert und fällt mit 
63 °C (CPU), 68 °C (GPU) gut bis 
sehr gut aus (Note: 1,78). Dem ge- 
genüber steht die mit 2,5/2,3 Sone 
höchste Lüfterlautheit im Test, die 
letztendlich die Leistungsnote so be- 
einflusst, dass das Fractal Design De- 
fine S2 und Be quiet Silent Base 601 
am Ehthoo Evolv X vorbeiziehen. 


Lil 


jl al: Edle Op- 
tik, funktionale Features und gute 
Kühlung. Mit dem digitalen und 
wahlweise per Knopfdruck (Kon- 
troller) oder Platine steuerbaren 
RGB-LED-Streifen, der sich in zwei 
Schlitzen in der mit gebürstetem Alu 
verzierten Front versteckt, setzt das 
Lancool One Digital auf jeden Fall 
optische Akzente. Die Ausstattung 
ist weniger spektakulär, entspricht 
aber dem, was man für einen Preis 
von 100 Euro erwartet. Neben Stan- 
dards wie dem laufwerksfreien In- 
nenraum mit Netzteilkammer, dem 
entfernbaren Kombi-Laufwerkskä- 
fig oder den beiden an die Rück- 
wand des Mainboard-Trays montier- 
baren 2,5-Zol-Laufwerken, findet 
man beim Preis-Leistungs-Tipp auch 
ungewóhnliche Extras. Dazu gehó- 
ren die Abdeckungen der Netzteil- 
kammer, die mit zwei SSD-Halterun- 
gen bestückt sind, der magnetische 
Staubschutz für den Deckel sowie 
die vertikale Montagemóglichkeit 
für Grafikkarten. WaKü-Fans bietet 
das Lancool One Digital Einbau- 
platz für zwei 360-mm-Radiatoren 
(Front/Deckel) sowie einen wei- 
teren 120-mm-Wärmetauscher am 
Heck. Allerdings sind schon die 
beiden mitgelieferten Lüfter in der 
Lage, die Hardware gut (CPU: 64 °C, 
GPU: 73 °C, Innenraum: 37 °C) und 
mit einer erträglichen Lautheit von 
1,4/1,4 Sone zu kühlen. 


Lian Li 


k S GB: Günstiger 
Blickfang mit nutzlichen Extras und 
ordentlicher Kühlung. Während die 
bunten Lichtspielereien bei Phan- 


Sharkoon Shark 


www.pcgameshardware.de 


Die drei 120-mm-RGB-Lüfter inklusive LED-Steuerung mit 14 Effekten 
sind nicht das einzige auffällige Ausstattungsmerkmal. Die Position der 
Netzteilkammer oberhalb der Hauptplatine ist ebenfalls ungewöhnlich. 
Während das mittelgroße Gehäuse eine gute Kühlleistung liefert (Ein- 
zelnote: 2,35), sorgt die fehlende Dämmung dafür, dass die drei Lüfter 
mit 1,6/1,7 Sone (Einzelwertung: 2,94) hörbar zu Werke gehen. 


Lian Lis Midi-Tower ist ganz klar für Wasserkühlungsenthusiasten 
konzipiert, denn es lassen sich beispielsweise gleich drei 360-mm-Ra- 
diatoren im Innenraum (Deckel, Boden und seitlich neben der Platinen- 
halterung) anbringen. Lüfter gehören nicht zur mit 3,30 bewerteten 
Ausstattung. Die WaKü-Optimierung zeigt sich auch im Praxistest mit 
drei am Bodem montieren Arctic-F12-PMW, die zwar gut (CPU: 67 °C, 
GPU: 72 °C) aber mit 2,1/2,5 Sone viel zu laut (Einzelnote: 3,75) kühlen. 


HARRAN 


| 
Zur insgesamt ordentlichen Ausstattung 
gehören eine Grafikkartenhalterung und drei 
120-mm-Lüfter mit adressierbaren RGB-LEDs. 


m vorderen Bereich der oberhalb des Main- 
board-Trays platzierten Netzteilabdeckung 
befindet sich ein 5,25-Montageplatz sowie 
ein Laufwerkskäfig. Den können Sie genauso 
wie die beiden SSD-Halterungen ausbauen. 


Die Halterung neben dem Mainboard-Tray 
eignet sich genauso wie der Deckel optimal 
ür die Montage eines 360-mm-Radiators. 


Der Staubschutz ist für den Deckel und das 
Seitenteil ist magnetisch. Nach dem Ausbau des 
Laufwerkskáfigs ist Platz für ein zweites Netz- 
teil. Eine Halterung für zwei SDDs befindet sich 
in der Kammer hinter dem Mainboard-Tray. 
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teks Enthoo Evolve X und Lian Lis 
Lancool Digital dezent ausfallen, 
gibt es bei Sharkoons Night Shark 
RGB das volle RGB-Beleuchtungs- 
brett. Eine weitere Besonderheit 
neben den drei RGB-Lüftern inklu- 
sive LED-Steuerung (14 Effekte) 
ist der oberhalb der Hauptplatine 
und unter dem Deckel eingebaute 
Netzteiltunnel. In dessen vorderem 


Bereich befindet sich nicht nur ein 
Laufwerkskäfig sondern auch ein 
schon selten gewordener Monta- 
gepatz für ein 5,25 Zoll-Laufwerk. 
Während die beiden demontierba- 
ren SSD-Halterungen wie bei vielen 
Gehäusen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays zu finden sind, hat 
der Nachthai mit der Grafikkarten- 
halterung und den Langlöchern für 


den Wasserkühlungstank weitere 
nützliche Extras parat. WaKü-Enthu- 
siasten können sogar die seitlichen 
HDD/SSD-Halterungen hinter den 
beiden Frontlüftern gegen einen 
2x120-mm-Radiator tauschen. Trotz 
des speziellen Innenraumdesigns 
sorgen die drei 120-mm-Lüfter 
für eine ordentliche Kühlleistung 
(CPU: 67 °С, GPU: 74 °С, Innen- 


raum: 45 °С). Allerdings gehen sie 
dabei auch hórbar zu Werke, denn 
aus dem nicht gedämmten Innen- 
raum des Night Shark dringt eine 
Geräuschkulisse von 1,7/1,6 Sone. 


Lian Li PC-011DX Dynamic: Edles 
Gehäuse mit Fokus auf (Wasser-) 
Kühlung. Bei dem in Kooperation 
mit Roman „der8auer“ Hartung 


MITTELGROSSE 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


Hardware 


Define S2 


Fractal Design 


www.fractal-design.com) 


Hardiware 


Silent Base 601 


Be quiet (www.bequiet.com) 


Enthoo Evolv X 
Phanteks (www.phanteks.com/Vertrieb: www.caseking.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet (Launch: 03.10.) 


www.pcgh.de/preis/1874389 


www.pcgh.de/preis/1880445 


140/120 mm, Seite: -, Boden: 2 x 140/120 mm 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (Testversion) | Са. Є 145,-/voll befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) | Ca. € 130,-/voll befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) | Ca. € 200,-/ausreichend (beide Seitenteil aus Glas, k. Dämmung) 
Version ohne Fenster/ohne Dámmung/Lüfter |N. v./n. v./n. v. Ca. € 120,-/n. v./n. v. N. vin v./n. v. 

Ausstattung (20 %) 148 1,81 1,39 

Plätze für Laufwerke 3 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 7 x 3,5 oder 12 x 2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 4 x 3,5/2,5 Zoll, 6 x 2,5 Zoll 

Erweiterungsslots (Blende) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben -- drei (GPU-Riser) 

Handbuch Sehr ausführlicl Sehr ausführlich Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1 x (Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1 x — Deckel: 2 x 140 mm oder 3 x 120 mm, Front: 3 x 140/120 


140/120 mm, Seite: -, Boden: -, Netzteilabd.: 1 x 140/120 mm 


mm , Heck: 1 x 140/120 mm , Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front)/1 x 140 mm (Heck) 


1x 140 mm (Heck)/1 x 140 mm (Front) 


3 x 140 mm (2 x Front, 1 x Heck) 


Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 1 x USB 3.1, Audio 2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 1 x USB 3.1, 2 x USB 3.0, Audio 

Besonderheiten Dämmung, ein Seitenteil aus Glas, GPU hochkant montierbar |Dämmung, ein Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer, Beide Seitenteiltüren aus Glas, RGB-Beleuchtung (Leuchtstreifen 
(Riser), Netzteilkammer, SSD-Montage auf Rückseite der SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard-Halterung, an der Front mit Steuerung am Frontpanel), Netzteilkammer 
Mainboard-Halterung und Netzteilkammer, Metallhalterungen |Staubschutz-Front mit Druckmechanismus, schraubenloser (zweigeteilter Innenraum), SSD-Halterungen auf der Rückseite 
für Ausgleichsbehälter (Innenraum) und Radiator-Montage SchlieBmechanismus für die Seitenteile, Netzteilhalterung, des Mainboard-Trays mit Klappmechanismus (Scharniere), Heck- 
(Deckel) mit Einfüllstützen, Staubschutz am Boden (Zug- Lüftersteuerung, Staubschutz am Boden mit Zugmechanismus, | lüfter für Radiator verschiebbar, Halterung für Reservoir-Behälter 
mechanismus), werkzeugloser Schließmechanismus für die Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen (WaKü), Staubschutz am Boden mit Schiebemechanismus, 
Seitenteile, Staubschutz im Deckel (Moduvent-Technik), magnetischer Staubschutz an der Front, Grafikkartenhalterung, 
Lüftersteuerung (PMW), seitliche Staubfiltereinsätze (Front), Grafikkarte vertikal einbaubar, Lüftersteuerung mit PMW-Hub, 
Kabelführung mit Klettverschlüssen Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen und Abdeckungen 

Eigenschaften (20 %) 1,33 1,32 1,33 

Material (nicht gewertet) Stahl (Rahmen, Seite), Aluminium (Front), Glas und Kunststoff | Stahl, Glas und Kunststoff Stahl (Chassis), Aluminium (Front), Glas (Seiten) und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 11,6 kg 11,2 kg 15,0 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 44,8 x 23,3 x 53,5 cm/55,8 Liter 51,4 x 24,0 x 53,2 cm/65,6 Liter 52,0 x 24,0 x 52,0 cm/64,9 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 44,0/18,5 cm 44,9/18,5 cm 43,5/19,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Das offene Innenraumdesign erleichtert den Ein- 
bau, wenn die Laufwerkskäfige an der Rückwand des Main- 
board-Trays montiert sind. Selbst wenn im Deckel (max. 420 
mm, 35 mm Höhe) und an der Front (max. 360 mm) ein Ra- 
diator eingebaut ist, bleibt ausreichend Platz für den Einbau 
der Platine und der GPU. Die Netzteilhalterung vereinfacht 
die Montage modularer Netzteile, da die Kabelstränge erst 
nach dem Einbau des Stromgebers angebracht werden kön- 
nen. Die Kabelführung mit Klettverschluss und die großen 
Aussparungen garantieren eine optimale Kabelverlegung. 


Sehr gut: Da ab Werk alle Laufwerkshalterungen entfernt 
sind, bleibt trotz der Netzteilkammer mit Abdeckung noch 
sehr viel Platz für den Einbau aller Komponenten. Das Netz- 
teil darf sogar 28,8 cm lang sein und eine maximale Grafik- 
kartenlänge von 44,9 cm und CPU-Kühlerhöhe von 18,5 cm 
reicht auch für die meisten GPUs und Turmkühler aus. Dank 
großzügiger Aussparungen und einer Kabelführung mit Klett- 
verschlüssen lassen sich alle Kabel sehr ordentlich verlegen. 
Features wie die Netzteilhalterung und die herausziehbare 
Lüfterhalterung im Deckel sind sehr hilfreich. 


Sehr gut: Da die paarweise montierbaren 3,5/2,5-Laufwerks- 
halterungen auch in der Netzteilkammer Platz finden und die 
Befestigungsmöglichkeiten für SSDs auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays platziert sind, ist sehr viel Raum für den 
Einbau von Platine und GPU vorhanden. Modulare Netzteile 
können mithilfe der an der Hinterwand fixierten Halteplatte 
ohne Kabelstränge eingebaut und dann nachträglich damit 
bestückt werden. Das aus Klettstreifen, speziellen Durchläs- 
sen und Abdeckung bestehende Kabelmanagementsystem ist 
eine Klasse für sich und garantiert ein aufgeräumtes Inneres. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkskáfige (Rückseite Frontbereich) 
sowie SSD-Halterungen auf der Rückseite der Platinenhalterung 
demontierbar, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, offenes 
Innenraumdesign, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparungen 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs, 
Lüftersteuerung per PWN-Signal vom Mainboard 


Festplattenscháchte einzeln herausnehmbar, SSD-Halterungen 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, Zwei- 
kammersystem, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs, 
dreistufige Lüftersteuerung 


3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkhalterung herausnehmbar, SSD-Hal- 
terungen an der Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, 
Zweikammersystem, Aussparung hinter dem Sockel, Ausspa- 
rungen für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der 
HDDs, Lüftersteuerung per PWM-Signal vom Mainboard 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,18 (Kühlleistung: 1,87/Lüfterlautheit: 2,50) 
63,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,12 (Kühlleistung: 1,99/Lüfterlautheit: 2,25) 
64,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,83 (Kühlleistung: 1,78/Lüfterlautheit: 3 
63,0 °C 


88) 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


70,0 °С (2.051 U/min/1848 MHz) 


70,0 °C (2.051 U/min/1848 MHz) 


68,0 °C (2.007 U/min/1848 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


35,0 °С/54,0 °C 


37,0 °C/56,0 °C 


33,6 °С/55,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,3/1,3 Sone 


1,1/1,1 Sone 


2,5/2,3 Sone 


© Gute bis sehr gute Ausstattung (funktionale Features) ©) Ausstattung (u.a. Montageplätze für Lüfter u. Laufwerke) © Umfangreichste Ausstattung im Testfeld 
© Gute bis sehr gute Kühlleistung (CPU, GPU, Innenraum) © Gute bis sehr gute Kühlleistung (Temperatur CPU, GPU) © Gute bis sehr gute Kühlleistung (CPU, GPU, Innenraum) 


© Sehr komfortabler Einbau, optimale Kabelverlegung 


Wertung: 1,87 


© Geringe Lautheit der mitgelieferten Lüfter (Pure Wings 2) 


Wertung: 1,90 


© Lautheit der Lüfter bei Lastszenario zu hoch 


Wertung: 2,24. 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Vergleichstest: 6 Midi-Tower | INFRASTRUKTUR 


entstandenen PC-O11DX Dynamic 
setzt Lian Li auf einen Zweikammer- 
Innenraum. Die Besonderheit bei 
dem mit zwei gläsernen Seitentei- 
len und einer Glasfront (alle mit 
schraubenlosen Halterungen) be- 
stückten Midi-Tower: Der Käfig für 
zwei 3,5- oder 2,5-Zoll-Laufwerke 
befindet sich wie die Netzteilkam- 
mer hinter der Platinenhalterung 


und kann gegen ein zweites Netzteil 
ausgetauscht werden. Zu den mit 
einem magnetischen Staubschutz 
versehenen Montageplätzen für je 
drei 120-mm-Lüfter am Boden (bei 
demontierten — SSD-Halterungen) 
und im Deckel, kommt eine weitere 
Halterung neben dem Mainboard- 
Tray. Die eignet sich mit ihrer Po- 
sition optimal für die Montage ei- 


nes 360-mm-Radiators. Käufer des 
Gehäuses sollten generell auf eine 
Luftkühlung verzichten und die 
Lüfterplätze für zwei oder drei Wär- 
metauscher mit 240/360 mm Länge 
nutzen. Wie die Messung mit nach- 
gerüsteten Arctic-F12-PMW-Lüftern 
zeigt, ist die Luftkühlleistung zwar 
gut, die Geräuschentwicklung mit 
2,1/2,5 Sone aber zu hoch. 


Fazit Hardware 


Vergleichstest: Midi-Tower 

Das Fractal Design Define S2 und Be quiet 
Silent Base 601 sind empfehlenswerte Ge- 
häuse mit funktionaler Ausstattung, guter 
Kühlleistung und dank Dämmung geringer 
Geräuschkulisse. Sparfüchse schlagen bei 
den beiden ungedämmten Modellen zu. 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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MITTELGROSSE 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Lancool One Digital 
Lian Li (www.lian-li.com/Vertrieb: caseking.de) 


Night Shark RGB 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 
www.pcgh.de/preis/1873899 


PC-011DX Dynamic 
Lian Li (www.lian-li.com/Vertrieb: caseking.de) 
www.pcgh.de/preis/1804800 


Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1869410 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (Testversion) | Ca. € 100,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) Ca. € 90,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, keine Dämmung) Ca. € 145,-/noch befriedigend (Front und Seitenteil aus Glas, 
keine Dämmung, 3 x Arctic F12 PMW) 

Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter |N. v./n. v./n. v. N. v.ca. € 90,-./са. € 70,- N. vin v./Ca. € 145,- 

Ausstattung (20 %) 3,19 3,20 3,30 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll 3 x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll 3 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 

Erweiterungsslots (Blende) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben Acht 

Handbuch Nicht vorhanden Sehr ausführlich Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Deckel: 2 x 140 mm/3 x 120 mm, Front: 2 x 140 mm/3 x 120 | Deckel: -, Front: 2 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seitenteil Deckel: 2 x 140 mm oder 3 x 120 mm, Front: -, Heck: -, Seiten- 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: -, Netzteilabdeckung: |(bei entfernter HDD/SSD-Halterung): 2 x 120 mm, Boden: 2 teil (neben der Platine): 3 x 120 mm, Boden: 3 x 120 mm 


2x 120 mm 
1 x 120 mm (Heck)/1 x 120 mm (Front) 
1 x USB 3.1, 2 x USB 3.0, Audio 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant montierbar, RGB- 
LED-Streifen in der Front (Steuerung per Platine oder Kontroller), 
Netzteilkammer, SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard-Hal- 
terung und der Netzteilkammer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
Steuerungsplatine für die RGB-Frontbeleuchtung, Staubschutz am 
Boden mit Zugmechanismus, magnetischer Staubschutz für Front 
und Deckel, Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


x 120 mm 

2 x 120 mm (Front, RGB)/1 x 120 mm (Heck, RGB) 

2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 

Ein Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter (RGB), 8-facher 
RGB-Verteiler, Netzteilkammer, Radiator für Hecklüfter ver- 
schiebbar, SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard-Halte- 
rung, Netzteil wird oberhalb der Platinenhalterung eingebaut, 
Grafikkartenhalterung, Staubschutz an der Fornt (Filtereinsätze) 
und dem Boden (Zugmechanismus) 


Vorhandene Lüfter Keine Lüfter mitgeliefert (3 x Artic F12 am Boden nachgerüstet) 


1x USB 3.1, 2 x USB 3.0, Audio 


Platz für zwei Netzteile (HDD-Käfig muss demontiert werden), 
Front und Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer, magnetischer 
Staubschutz für den Deckel, SSD-Halterungen am Boden, 
magnetischer Staubschutz am Boden, werkzeugloser SchlieB- 
mechanismus für die Seitenteile, magnetischer Staubschutz am 
Seitenteil, Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Frontanschlüsse 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 1,61 1,60 1,50 

Material (nicht gewertet) Stahl (Rahmen, Seitenteil), Aluminium (Front), Glas und Stahl, Glas und Kunststoff Stahl (Chassis), Aluminium (Seitenteil), Glas (Seitenteil, Front) 
Kunststoff und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 8,25 kg 8,4 kg 10,1 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 47,2 x 22,0 x 45,0 cm/46,7 Liter 47,5 x 21,0 x 50,3 cm/50,2 Liter 44,6 x 27,2 x 44,5 cm/54,0 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 42,0/17,5 cm 42,0/16,0 cm 42,0/15,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Verwindungssteifheit 


Zusammenbau * Gut bis sehr gut: Dank der fehlenden Laufwerkshalterungen 
an der Front ist auch dann noch ausreichend Platz für den 
Einbau der Platine vorhanden, wenn ein 2x120-mm-Radi- 
ator eingebaut ist. Das Netzteil lásst sich problemlos in die 
Kammer einbauen, die Durchlässe und die Kabelführung mit 
Klettverschluss ermöglichen eine aufgeráumte Kabelverle- 
gung. Einzig die Kunststoffverkleidung der Kabeldurchlässe 
ist nicht fest genug und löst sich beim Durchführen dicker 
Kabel. 


Sehr gut: Da die Netzteilkammer (maximale Netzteillänge: 
29,5 cm) oberhalb der Platinenhalterung positioniert ist, 
steht auch dann noch viel Platz zum Einbau der Hardware 
bereit, wenn die seitliche HDD/SSD-Halterung hinter den bei- 
den Frontlüftern gegen einen 2x120-mm-Radiator getauscht 
wird. Obwohl es nur Durchlässe, aber kein Kabelführungssys- 
tem gibt, lassen sich alle Kabel ordentlich verlegen. Das gilt 
ganz besonders für die Stromkabel zur Platine und der GPU, 
die kurz ausfallen und sich gut verbergen lassen. 


Sehr gut: Der zweigeteilte Innenraum, bei dem das Netzteil 

in der Kammer hinter dem Mainboard-Tray positioniert ist, 
vereinfacht den Einbau der Komponenten. Die schraubenlose 
Halterung der Seitenteile und der Frontpartie ist sehr zweckmá- 
Big. Das Lian Li ist für den Einsatz von drei 360-mm-Radiatoren 
geeignet und bietet ausreichend Platz diese einzubauen. Dabei 
ist der nach hinten versetzte Montageplatz neben der Main- 
board-Halterung besonders funktional. Dank Kabelführung mit 
Klettverschluss und großen Aussparungen mit fest haltendem 
Gummieinsatz gelingt die Kabelverlegung sehr gut. 
3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkskáfig und 3,5/2,5-Zoll-Laufwerks- 
halterung (beides Rückseite Mainboard-Tray) herausnehmbar, 
SSD-Halterungen am Boden demontierbar, Zweikammersystem, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparungen für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs 

Keine 


XL-ATX passt nicht 


Besonderheiten beim Zusammenbau Festplattenkäfig in der Netzteilkammer herausnehmbar, 
SSD-Halterungen auf der Rückseite der Platinenhalterung de- 
montierbar, Zweikammersystem, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparungen für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs 

Keine 


XL-ATX passt nicht 


HDD/SSD-Halterung (Innenseite Mainboard-Tray) herausnehm- 
bar, SSD-Halterungen auf der Rückseite der Platinenhalterung 
demontierbar, Zweikammersystem, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige Entkop- 
pelung der HDDs 

Keine 


XL-ATX passt nicht 


Praxisprobleme 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 
Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 

Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


67,0 °C 

72,0 °C (2.144 U/min/1835 MHz) 
37,9 °С/58,0 °С 

2,1/2,5 Sone 


73,0 °С (2.145 U/min/1835 MHz) 
37,0 *C/56,0 *C 
1,4/1,4 Sone 


74,0 *C (2.175 U/min/1848 MHz) 
44,6 °С/58,0 °C 
1,711,6 Sone 


© Ausstattung (RGB-beleuchtete Lüfter, Innenraumdesign) © Ausstattung (laufwerksfreier Innenraum, RGB-Beleuchtung) © Einfacher Einbau und viel Platz dank Zweikammerdesign 
© Ordentliche Kühlleistung (Temperatur CPU, GPU) 


© Insgesamt gute Kühlleistung (GPU/CPU/Innenraum) 
© Lautheit der Lüfter bei Lastszenario 


Wertung: 2,54 


© Gute Kühlleistung (Temperatur CPU, GPU) 
© Fehlende Dämmungj/Lautheit der nachgerüsteten Lüfter 


Wertung: 2,75 


© Lüfterlautheit etwas zu hoch 


Wertung: 2,38 
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A. 


Folgende Produkte finden 
Sie im Test 
* BGV KG Gosuchair 360 


* Corsair T2 Road Warrior 

* Gamdias Achilles P1 L 

* LC-Power LC-GC-3 Gaming Stuhl 

* Noblechairs Hero Real Leather Black 


* Westaro Gamechanger L d 


Unheiml 


om 


laubt man den Werbeverspre- 
chen der Hersteller, benótigen 
Spieler einen Gaming-Chair, damit 
sie bequem und ergonomisch vor 
dem PC sitzen. So buhlen die Stüh- 


Biederer Bürostuhl 
oder auffälliger Ga- 
ming-Chair im Renn- 


sitzd esi gn? Unser Ver- ie mit Rennsitzdesign einerseits 

mit einer extravaganten Optik und 
Ausstattungsextras wie einer RGB- 
Beleuchtung, einer Fußablage oder 
Rollerblade-Rollen um die Gunst 


gleichstest sechs neuer 
Modelle soll Spielern 
bei der Wahl des richti- 


der Gamer. Andererseits sollen Din- 
ge wie Stützwangen, 4D-Armlehnen 
und Lendenkissen bequemen Sitz 
bei sehr guter Ergonomie garantie- 


gen Sitzmöbels helfen. 


ren. Diese Versprechen überzeugen 
längst nicht jeden Spieler und der 
Einwand, dass auch reguläre Büro- 
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stühle eine optimale Ergonomie 
und maximalen Sitzkomfort bieten 
können, ist absolut berechtigt. Aus 
diesem Grund zitieren wir bei un- 
serem Vergleichstest mit dem Ga- 
mechanger L von Westaro und dem 
Gosuchair der Firma BVG KG erst- 
malig zwei Modelle zur Sitzprobe, 
die aus dem Bürostuhlbereich kom- 
men. Beide Stühle beeindruckten 
mit ihrem hohen Sitzkomfort sowie 
zahlreichen Möglichkeiten, um die 
Ergonomie an die eigene Anatomie 
anzupassen. Vor allem aber zeigt 
sich, dass diese Sitzmöbel mehr als 
nur eine akzeptable Gaming-Stuhl- 
Alternative sind. 


ich’ bequem ` 
ünid.ergonomisch? 


Westaro Gamechanger L: Super Sitz- 
komfort, tolle Ergonomie, aber un- 
auffállige Optik. Mit dem Gamechan- 
ger L beweist die Stuhlmanufaktur 
Westaro, dass ein empfehlenswer- 
tes Sitzmóbel für Gamer auch ohne 
Schalensitzdesign mit Stützwangen 
an Lehne und Sitzfläche auskommt. 
Im Gegenzug fließen beim Sitz- 
komfort und der Ergonomie die 
Erfahrungen ein, die man in über 
50 Jahren Stuhlproduktion gemacht 
hat. So findet man Dinge auf der 
Ausstattungsliste, die bei einem ty- 
pischen Gaming-Chair fehlen. Dazu 
gehören die Synchromechanik, bei 
der sich Rückenlehne und Sitzfläche 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest: 6 Gaming-Stühle | INFRASTRUKTUR m 


unabhángig voneinander bewegen, 
sowie die Möglichkeit, die Arm- 
lehnen mit Schnellverschluss nach 
links und rechts sowie die Sitzfläche 
um 5 cm nach vorn zu verschieben. 
Diese Features erweisen sich bei der 
Ergonomieanpassung genauso wie 
die hóhenverstellbare Rückenlehne 
als áufserst nützlich. An Bequemlich- 
keit mangelt es dem Gamechanger 
ebenfalls nicht. Da das mittelharte 
Sitzpolster auf einer 13,2 mm dicken 
Sperrholzplatte aufliegt, sinkt es nur 
wenig ein und bietet dem Се$а% 
einen gleichmäßigen Wiederstand. 
Die Polsterung der Rückenlehne ist 
nicht ganz so hart, gibt der Wirbel- 
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Gamechanger L: Sehr ergonomisches Büromöbel für Gamer 


Der von der deutschen Stuhlmanufaktur Westaro produzierte Gamechanger L ist ein Bürostuhl mit Gaming-Genen. Anstelle 
eines Rennsitz-Designs mit Seitenwangen bietet er eine ebene Sitzfläche und eine ergonomisch gewölbte Rückenlehne. 


Damit man bequem und ergonomisch sitzt, ist die Rückenlehne höhenverstellbar 
(76 cm bis 84 cm). Ihr vorgewölbten Lordosenbereich stützt den Rücken optimal. 
Die Sitzfläche kann um 5 cm nach vorn verschoben werden. 


Zu den Ausstattungsextras, 
die sonst eher bei regulären 
Bürostühlen zu finden 
sind, gehören die mit 
Schnellverschlüssen 
versehenen und hori- 
zontal verschiebbaren 
Armstützen sowie die 
Synchromechanik, bei 

der sich Rückenlehne 

und Sitzfläche unabhän- 
gig voneinander bewegen. 


Gosuchair 360: Ergonomisch, bequem und mit Bürostuhl-Basis 


Der Entwickler des Gosuchair 360, die Firma BGV KG, kommt aus dem Bürostuhlbereich und will bei dem für den Gamer 
ausgelegten Sitzmöbel den höchtsmöglichen Komfort mit der passenden Ergonomie kombinieren — und das gelingt gut! 


Die BLA-Technologie (Hängemattentechnik) sorgt dafür, dass zwischen den 
Enden von Sitzfläche und Rückenlehne keine große Lücke entsteht. Das ist 
sehr ergonomisch, denn so werden Rücken und Becken optimal gestützt. 


Zu den Extras, mit denen sich die Ergonomie anpassen, aber auch der Sitz- 
komfort verbessern lässt, gehören eine in der Höhe und Tiefe verstellbare 
Lordosenstütze, eine Sitzneigungsfunktion und eine Sitztiefenverstellung. 
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Noblechairs Hero: Leder auf angenehm harter Polsterung 


Der neue, mit Echtleder bezogene Hero Noblechairs präsentiert sich mit einer großzügigen Kontaktfläche beim Sitz und 
der Rückenlehne sowie Neuerungen wie eine Lordosenstütze mit Drehknopf und Memory Foam in der Kopfstütze. 


ek, 


Zur Ausstattung des mit 660 Euro 
nicht günstigen Noblechairs Hero 
gehört nur eine Wipp-, aber 
leider keine Synchromechanik. 


Die in die Rückenlehne integrierte 
Lordosenstütze wölbt den 

unteren, mit Nähten in Rautenform 
verzierten Kontaktbereich. Die harte 
Sitzpolsterung drückt sich dank der 
Konstruktion aus Stahlstreben und 
Metallplatte nicht durch. 


Corsair T2 Road Warrior: Bequem trotz Schalensitzdesign 


Wie der Namenszusatz Road Warrior andeutet, lässt sich Corsair beim Design des neuen T2 stark von einem Rennsitz 
inspirieren. Dabei sorgen die ausgeprägten Seitenwangen an Rückenlehne und Sitzfläche für eine spezielles Sitzgefühl. 


Die sehr leichtgängigen, auch für harte Böden 


geeigenten Rollerblade-Rollen aus PU unter- 
streichen den Racing-Look des Stuhls. 


Die stark ausgeprägten Seitenwan- 

gen der Lehne sowie ihre harte, aber 

rotzdem bequeme Polsterung stüt- 

zen die Wirbelsäule sehr ordentlich. Das hart Sitzpolster liegt auf zwei 

Das Lordosenkissen verbessert die Stahlstreben und drei Elastikgurten auf 
Ergonomie spürbar. und sinkt nur geringfügig ein. 
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säule und der Lende aber dank ihres 
vorgewólbten Lordosenbereichs op- 
timalen Halt. Beides sorgt dafür, dass 
man in dem Fünf-Sterne-Stuhl auch 
in der Haltung beim Spielen super 
bequem und sehr entspannt sitzt. 


BGV KG Gosuchair: Gelungene Kom- 
bination aus maximalem Komfort 
und optimaler Ergonomie. Wie der 
Gamechanger L ist der Gosuchair 
ein Stuhl, der die Erfahrung in der 
Bürostuhlfertigung mit einer für 
Spieler konzipierten Ausstattung 
kombiniert. Hier kommt nicht nur 
die mit einer Synchromechanik, 
Sitztiefenverstellung und  Sitznei- 
gungsfunktion bestens bestückte 
Basis vom Standardmodell. Auch die 
BLA-(Hängematten-)Technik, die 
bei den mit luftdurchlässigem Stoff 
bezogenen Polstern eingesetzt wird, 
ist auch bei den Bürostühlen der 
Firma BGV KG zu finden. In Kom- 
bination mit der Lehnenkonstruk- 
tion, an deren Alu-Rückenstab eine 
in der Höhe und Tiefe verstellbare 
Lordosenstütze montiert ist, sorgt 
das dafür, dass der Spieler äußerst 
komfortabel, entspannt und mit der 
richtigen Ergonomie im Gosuchair 
sitzt: Das mittelharte Lehnenpols- 
ter nimmt die Form der gesamten 
Rückenpartie sehr gut an und das 
Becken, die Lende und die Wirbel- 
säule werden optimal gestützt. Die 
Sitzpolsterung überzeugt mit einem 
für das Gesäß und die Oberschenkel 
angenehmen gleichmäßigen Wider- 
stand sowie der abgerundeten vor- 
deren Kante. Über letztere werden 
sich diejenigen freuen, die ihre Bei- 
ne beim Sitzen anwinkeln. 


Noblechairs Hero Echtleder: Edel, 
ergonomisch und empfehlenswert, 
aber nicht preiswert. Während der 
Echtlederbezug schon bei Nob- 
lechairs Icon und Epic eine Ausstat- 
tungsoption war, ist die in die Leh- 
ne integrierte Lordosenstütze ein 
Extra, das erst mit dem Hero-Modell 
sein Debüt gibt. Über die in der 
Breite und Tiefe vergrößerte Sitz- 
fläche sowie die verlängerte und im 
Schulter- und Hüftbereich verbrei- 
terte Lehne freuen sich vor allem 
stabilere Spieler. Die vergrößerten 
Armlehnen machen sich bei Sch- 
reiben oder Spielen in der 90-Grad- 
Haltung positiv bemerkbar, da der 
Unterarm sehr bequem sowie mit 
der richtigen Ablageposition und 
in ergonomischer Haltung aufliegt. 
Mit einer Dichte von über 55 Pro- 
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zent fällt die Polsterung beim No- 
blechairs Hero sehr hart, aber kei- 
nesfalls unbequem aus. Der Vorteil 
der hohen Polsterhärte liegt auf der 
Hand: Einerseits ist der Widerstand 
an der Gesäßpartie und den Ober- 
schenkeln gleichmäßig verteilt und 
das Polster drückt sich nicht durch. 
Andererseits gibt die harte Lehnen- 
polsterung im Zusammenspiel mit 
der Lordosenstütze dem Rücken 
und dem Becken sehr guten Halt, 
sodass auch die Ergonomie beim 
Noblechairs Hero stimmt. 


Gamdias Achilles P1 1: Bequem, mit 
besonderen Extras und ergonomi- 
scher Lehne. Der nach dem griechi- 
schen Helden Achilles benannte 
Gaming-Stuhl von Gamdias hat mit 
seiner bunten Beleuchtung und der 
Fußablage gleich zwei Alleinstel- 
lungsmerkmale zu bieten. Während 
das letztgenannte Extra den Sitz- 
komfort anhebt, ist die über zehn Ef- 
fekte, vier Helligkeits- und drei Ge- 
schwindigkeitsstufen ` verfügende 
RGB-Beleuchtung lediglich ein op- 
tisch auffallendes Gimmick. Doch 
der Achilles P1 L macht auch mit 
seinem hohem Sitzkomfort sowie 
den Móglichkeiten, die Ergonomie 
anzupassen, auf sich aufmerksam. 
Obwohl die Auflage nur aus einer 
breiten Quer- und zwei schmalen 
Längsstreben besteht, drückt sich 
das harte Polster nicht durch. Das 
Gesäß sinkt dank einer Senke im 
hinteren Bereich der Kontakfläche 
zwar ein, dafür werden Becken 
und Lende bereits so gut gestützt, 
dass das Lendenkissen nicht benó- 
tigt wird. Bei Spielern mit langen 
Beinen kann es dagegen beim Ein- 
satz der mitgelieferten Lordosen- 
stütze dazu kommen, dass die Un- 
terseite der Oberschenkel zu weit 
über die Sitzfläche herausragt. Im 
Gegenzug ist die Kontaktfläche des 
Sitzes so breit, dass die Außenseite 
der Oberschenkel nicht an die stark 
ausgeprägten Seitenwangen stößt. 


Corsair T2 Road Warrior: Schalensitz- 
design, flotte Rollen und ordentli- 
cher Sitzkomfort. Die ausgeprägten 
Wangen am Sitz sowie am Becken- 
und Lendenbereich der Lehne zei- 
gen, dass sich Corsair beim T2 Road 
Warrior vom Design eines Schalen- 
sitzes im Rennwagen hat inspirie- 
ren lassen. Die harte Polsterung von 
Sitz und Lehne (Dichte: 50 kg/m), 
die ebenfalls zu einem Rennwagen- 
sitz passen würde, sorgt beim Cor- 
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Gamdias Achilles P1 L: Bunt beleuchtet und mit Fußablage 


Die RGB-Bleuchtung (Strom: USB) und die unter dem Sitz verstaubare Fußablage sind die auffálligsten Ausstattungsmerk- 
male des Achilles P1 L. Zusátzlich macht er mit gutem Sitzkomfort und einer ergonomischen Lehne auf sich aufmerksam. 


Bei der Sitzkonstruktion des Achilles P1 L verzichtet Gamdias auf Elastik- 


gurte. Das harte Sitzpolster liegt au 
ein. Der Hártegard der Polsterung n 


Stahlstreben auf, sinkt aber kaum 
immt zum Beckenbereich hin ab. 


QAMDPIAS 


Die Fußablage verbessert den Sitzkomfort. Die RGB-Beleuchtung wird 


per USB-Kabel mit Strom versorgt. Entweder nutzen Sie eine Powerbank 
oder einen PC, mit dem Sie per Software auch die Beleuchtung steuern. 


LC-Power LC-GC-3: Guter Sitzkomfort, ordentlich ausgestattet 


LC Powers Premiummodell ist bereits für 260 Euro zu haben. Der günstige Preis schlágt sich einerseits in der Ausstattung 
nieder. Andererseits muss der Spieler, der bequem im LC-GC-3 sitzt, bei der Ergonomieoptimierung Abstriche machen. 


Die mittelharte Polsterung liegt auf 
einer Elastikband-Stahlstreben-Kon- 
struktion auf und sinkt im hinteren 
Gesäßbereich tiefer ein als an der 
vorderen Kante. Die Armlehnen sind 
nicht nach links/rechts verschiebbar. 


Die Lehnenpolsterung besitzt eine 
mittlere Härte, passt sich gut an 
die Rückenform an und stützt den 


Lordosenstütze Probleme mit der 
Sitztiefe. 


Lendenbereich auch ohne das Kissen 
ordentlich. Spieler mit langen Beinen 
bekommen jedoch beim Einsatz der 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: 6 Gaming-Stühle 


Gosuchair 800: Darf es noch bequemer 
und noch mehr Sonderausstattung sein? 


Für 2.500 Euro bietet Gosuchair einen 
Gaming-Chair der Extraklasse an. Zur umfang- 


reichen Ausstattung des besonders bequemen 
Premiummodells mit optimaler Ergonomie 
gehören eine Beinablage, eine aufpumpbare 
Lordosenstütze, verschiebbare Ablagen für 
Maus/Tastatur sowie vier USB-3.0-Ports (Hub). 


sair T2 Road Warrior dafür, dass der 
Hintern und die Beine bequem auf 
der Sitzfläche aufliegen und nur mi- 
nimal einsinken. Ist das Becken des 
Spielers jedoch zu breit, stoßen die 
Außenseiten der Oberschenkel an 
die sehr ausgeprägten Seitenwan- 
gen des Sitzes. Bei der den Rücken 
vor allem oberhalb der Lende gut 
stützenden Lehne werden die Wan- 
gen nur dann zum Problem, wenn 
der gesamte Rücken und der Schul- 


terbereich sehr breit ausfallen. Mit 
den 4D-Armlehnen und dem Len- 
denkissen lässt sich die ordentliche 
Ergonomie noch verbessern. Wie 
beim Gamdias Achilles PI L kann 
das Lendenkissen aber auch hier 
seinen Zweck verfehlen und die 
Sitztiefe für Spieler mit langen Bei- 
nen zu stark verringern. Abschlie- 
ßendes Lob gibt es für die sehr 
leichtgängigen, für harte Böden 
geeigneten Skater-Rollen. 


GAMING- 
STÜHLE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Modell 
Hersteller/Vertrieb 


Westaro 


Gamecha 


Нагйшаге 


Gamechanger L 
Westaro/gamechanger.xyz 


Нагйшаге 


Gosuchair 360 
BGV KG/www.gosuchair.de 


Hero Real Leather Black 
Noblechairs/noblechairs.com/de 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Stuhl aktuell nur im Gamechanger-Shop erháltlich 


Stuhl aktuell nur im Gosuchair-Shop erhältlich 


www.pcgh.de/preis/1845816 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Ca. € 590,- (inklusive Versandkosten)/befriedigend 


Ca. 127,0 cm bis 137,0 cm 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. 127,5 cm bis 138,5 cm 


Ca. € 660,-/ausreichend 


Ca. 129,0 cm bis 137,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe, auf Beckenhó- 
he)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 49,0 cm, ca. 49,0 cm/ca. 76,0 cm bis 84,0 cm 


Ca. 44,0 cm, ca. 49,0 cm/ca. 81,5 cm 


Ca. 57,0 cm, ca. 56,0 cm/ca. 89,0 cm 


Breite (Außenmaß, Innenmaß)/Tiefe 
Sitzfläche 


Ca. 50,0 cm (keine Sitzwangen vorhanden)/ca. 47,0 cm bis 52 cm 


Ca. 52,0 (keine Sitzwangen vorhanden)/ca. 44,0 cm bis 50,0 cm 


Ca. 52,0 cm, 32,0 cm/ca. 55,0 cm (Kontaktpunkt: 50,0 cm) 


Gesamtgewicht/Maximalbelastung 


21 kg/120 kg 


40,0 kg/130 kg 


28,0 kg/ 150 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polste- 
rung/Bezug 


Glasfaserverstárktes Aluminium/PA 6 (Geháuse und Radkern) sowie 
TPU-Laufbelag/mit Dampfdruck geformtes Buchensperrholz (Sitz/ 
Lehne, Dicke 13,2 mm)/formstabiler Kaltschaum 40 kg/m? (Sitz) und 
30 kg/m? (Lehne)/atmungsaktives und luftdurchlässiges Kunstleder 
(Material: Laif Vyp) mit individuell bestickbarem Logo an der Vorder- 
und Hinterseite der integrierten Kopfstütze 


Aluminium (Druckguss)/Kunststoff und Aluminium Druckguss/Form- 
holzschale (10 mm Buche) auf 5 mm dicker Stahlbasisplatte (Sitz) 
und Kunststoffrahmen aus Kunststoff und Rückenstab aus Aluminium 
(Lehne)/80 mm Kaltschaum (40/80) mit sehr hoher Dichte (Sitz) 
sowie verschieden geschichtete Kaltschäume (Lehne)/atmungsaktiver 
Stoff mit Wabengittermuster (3D-Air-Mesh-Gewebe) 


Aluminium (Guss)/Nylon und Polyurethan/Stahlrohr (2 mm Durch- 
messer) mit einer Stahlplatte, zwei Stahlstreben und einem Elastik- 
band (Sitz) sowie Stahlgestell (2 mm Rohrdurchmesser) mit drei 
Stahlstreben/verformungsresistenter Kaltschaum mit hoher Dichte 
von über 55 Prozent/Echtleder mit 1,7 mm Dicke 


Wippmechanik/Synchromechanik 


Synchromechanik (Sitzfláche und Rückenlehne bewegen sich ge- 
trennt) mit individueller Gewichtseinstellung per Kurbel (Gegendruck 
60-125 kg), Rückenlehne in fünf Neigungspositionen blockierbar 


Synchromechanik (Sitzfläche und Rückenlehne bewegen sich ge- 
trennt) mit individueller Gewichtseinstellung per Drehknopf, Sitznei- 
gung verstellbar, Rückenlehne in vier Neigungspositionen arretierbar 


Stufenlos, per Hebel blockierbare Wippmechanik mit maximal 11° 
Neigungswinkel und einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Vorgewülbter Lordosenbereich bei der Rückenlehne, Armlehnenpositi- 
on auf horizontaler Ebene veränderbar (verschiebbare Halterung mit 
Schnellverschluss), Sitztiefeneinstellung +/- 5 cm, hóhenverstellbare 
ückenlehne, Stick-Logo an der Vorder- und Hinterseite der Kopfstütze 


Einfach (Lieferung in vier Teilen) 


In der Höhe und Tiefe verstellbare Lordosenstütze, BLA-Sitztechnolo- 
gie (Hängemattentechnik, minimaler Spalt zwischen Sitzfläche und 
Rückenlehne, Rücken liegt komplett an), geplosterte Armlehnen, Sitz- 
tiefenverstellung +/- 6 cm, Sitzfläche nach vorn neigbar, Kofpkissen 


Stuhl wurde vormontiert geliefert 


In die Rückenlehne integrierte Lordosenstütze mit Drehknopf, 
Kopfstütze mit Memory Foam mit Logo, Rautenmuster-Nähte an der 
Kontakfläche von Lehne und Sitz, je ein Kissen für den Nacken- und 
Lendenbereich, 4D-Armlehnen 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 190,0 cm (höhere Gasfeder für 
ße über 190 cm möglich) 


ersonen mit Körpergrö- 


Bis maximal 192,0 cm (Herstellerangabe) 


Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/ 
Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel) 


Gut bis sehr gut (Lehne kann von 90? bis 140? verstellt werden) 


Gut (Lehne kann von 90? bis 111? vertellt werden) 


Gut (Lehne kann von 90? bis 135? verstellt werden) 


Arnlehnen verstellbar (Hóhe/drehbar/ 
vertikal/horizontal) 


а (sechsstufig)/ja/ja/ja (Halterung horizontal [links/rechts] ver- 
schiebbar) 


а (sechsstufig)/ja/ja/nein 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für 
erhóhte/verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


a, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hubhöhe)/ja 


art: 40 kg/m? (Herstellerangabe Sitzfläche. Das 10 cm hohe Sitzpolster 
sinkt auf der Holzunterlage kaum ein und passt sich sehr gut an die 
orm des Gesäßes an. Das gewölbte mittelharte Lehnenpolster (30 kg/ 
m?) stützt die Wirbelsäule optimal und mit angenehmem Widerstand.) 


а, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder mit 12 cm Hubhóhe, 450 
m Druck)/nein 


ittelhart (Das Sitzpolster liegt fest auf der Formholzplatte aus 
Buche auf und passt sich sehr gut der Gesäßform an, wobei letzteres 
nicht zu sehr einsinkt. Das härtere Lehnenpolster nimmrt nicht zu- 
letzt dank der Lordosenstütze die Form des Rückens sehr gut an.) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 10 cm 
Hubhóhe)/ja 


Sehr hart (Sitzpolster sinkt auf Elastikgurten, Metallstreben und 
Metallplatte kaum ein, passt sich aber bei längerem Sitzen gut an die 
Gesäßform an. Das harte Lehnenpolster stützt die Wirbelsäule sehr gut 
und passt sich dank der Lordosenstütze an die Rückenform an.) 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/ 
alternative Rollen erháltlich 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sehr gut/leichtgángig/nein 


Sehr gut/leichtgángig/ja 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungs- 
möglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut (Sitztiefe und Lehnenhóhe verstellbar, 
vorgewölbte Rückenlehne) 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut (Sitztiefe und Sitzneigung verstellbar, 
in der Höhe und Tiefe verstellbare Lordosenstütze, BLA-Technologie 
Hängemattentechnik]) 


Sehr bequem (Kontaktfläche Sitz ist ausreichend breit, Seitenwangen 
stützen unauffällig die Oberschenkel und das Becken, Lehne passt 
sich gut an die Rückenform an)/sehr gut/gut bis sehr gut 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und 
Tastatur 


FAZIT 
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Sehr bequem (ideale Rückenstütze bei 90°-Stellung dank höhen- 
verstellbarer Lehne und Sitztiefenverstellung, sehr gute Anpassung 
Armlehne, optimale Stütze der Wirbelsäule [gewölbte Lehnenform]) 


© Ergonomie (Sitztiefe/Rückenlehnenhöhe verstellbar) 
© Synchromechanik mit verstellbarem Widerstand 


© Gewölbte Rückenlehne stützt die Wirbelsäule optimal 


Wertung: KA AA Ж 


PC Games Hardware | 11/18 


Sehr bequem (optimale Rückenstütze bei 90-Grad-Stellung der 
Lehne durch Lordosenstütze und Hängemattentechnik, breite und 
gepolsterte Armlehnen, Sitzneigefunktion für das vorgebeugte Sitzen) 


© Ergonomie (Lordosenstütze, Sitztiefe/Sitzneigung) 
© Synchromechanik mit verstellbarem Widerstand 
© Sehr bequemer Sitz mit angewinkelten Beinen 


Wertung: xoxo 


Sehr bequem (bei der 90-Grad-Stellung der Lehne wird der Rücken 
dank Lordosenstütze und harter Polsterung besonders gut gestützt, 
sehr gute Anpassung der Armlehne) 


© Ergonomie (Lordosenstütze, Lehnenpolsterung) 
© Bequem und ergonomisch in der Gamer Haltung 
© Ausstattung (Lederbezug, 4D-Armlehnen) 


Wertung: KA 07 
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Vergleichstest: 6 Gaming-Stühle | INFRASTRUKTUR 


LC-Power LC-GC-3 Gaming-Stuhl: Or- 
dentlich ausgestattet, komfortabel 
und nicht zu teuer. Der günstigste 
Gaming-Chair dieses Vergleichs- 
tests kommt von LC-Power. Abgese- 
hen von den nicht nach links oder 
rechts verschiebbaren Armlehnen 
und einfachen Rollen bietet der LC- 
GC-3-Gaming-Stuhl dieselbe Ausstat- 
tung wie Corsairs T2 Road Warrior. 
Bei der Polsterhärte unterscheiden 


deutlich. Die Polsterung der Sitz- 
kontaktfläche des LC-GC-3, die von 
den beiden Seitenwangen getrennt 
auf einer Stahlstrebe-Elastikband- 
Konstruktion aufliegt, ist zum einen 
nur mittelhart. Zum anderen nimmt 
deren Widerstand in Richtung der 
Rückenlehne ab, sodass das Gesäß 
tiefer einsinkt als die Oberschenkel. 
Im Gegenzug werden so Becken 
und Lende vom härteren Lehnen- 


stützt. Das mitgelieferte Lordosen- 
kissen wird also nicht unbedingt 
benötigt, da die Ergonomie auch 
ohne schon gut ausfällt. Das gilt 
auch für die typische Haltung, die 
Spieler am PC einnehmen. Leider 
gehört auch der Stuhl von LC-Po- 
wer zu den Vertretern, bei denen 
die Sitztiefe so knapp kalkuliert ist, 
dass bei Nutzung des Lendekissens 
zu wenig Auflagefläche für längere 


Fazit Hardware 


Vergleichstest Gaming-Chair 

Der Gamechanger L und Gosuchair 360 
beeindrucken mit ihren Möglichkeiten, die 
Ergonomie perfekt an die Körpergöße und 
Rückenform anzupassen. Der Noblechairs 
Hero überzeugt mit seinem Lederbezug 
und der Lordosenstütze und der Gamdias 
Achilles P1-L kombiniert eine sehr gute 


sich die beiden Sitzmöbel jedoch 


polster schon sehr ordentlich ge- 


Oberschenkel bereitsteht 


Ausstattung mit ordentlichem Sitzkomfort. 


05) 


GAMING- 
STÜHLE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Modell 
Hersteller/Vertrieb 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Gamdias 
Achilles P1 1 


Нагйшаге 


Achilles P1 L 


Gamdias/www.gamdias.com/ 


T2 Road Warrior 


Corsair/www.corsair.com 


men. 
SPAR-TIPP 


Нагйшаге 


LC-GC-3 Gaming Stuhl 


LC-Power/http://www.Ic-power.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1735379 


www.pcgh.de/preis/1767187 


www.pcgh.de/preis/1577481 


Ca. € 280,-/gut 


Ca. 141,0 cm bis 151,0 cm 


Ca. € 325,-/voll befriedigend 


Ca. 135,0 cm bis 143,5 cm 


Ca. € 260,-/gut 


Ca. 128,0 ст bis 134,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe, auf Beckenhó- 
he)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 53,0 cm, ca. 55,0 cm/ca. 86,0 cm 


Ca. 50,0 cm, ca. 52,0 cm/ca. 88,0 cm 


Ca. 55,5 cm, ca. 48,5 cm/ca. 82,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe 
Sitzfläche 


Ca. 54,0 cm; 39,0 cm/ca. 47,0 cm 


Ca. 50,0 ст; 34,0 cm/ca. 57.0 cm 


Ca. 56,0 cm, 44,0 cm/ca. 48,0 cm 


Gesamtgewicht/Maximalbelastung 


26,8 kg/200 kg 


24,5 kg/136 kg 


224 kg/150 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polste- 
rung/Bezug 


Aluminium (Guss)/PU/Stahlrohr mit einer breiten Quer- und zwei 
Lángsstreben (Sitz) sowie strebenfreier Stahlrahmen (Lehne)/PU- 
Schaum/Vinyl mit Lederoptik 


Aluminium (Guss)/PU/Stahlrohr mit drei Elastikbándern und 
zwei Stahlstreben (Sitz) sowie Stahl mit Elastikbändern (Lehne)/ 
PU-Schaum mit 50 kg/m? Dichte/PU-Leder und 3D-PVC-Leder 
(Außenseite Lehne) 


Stahl (Druckguss)/Hartplastik/Stahlrohrrahmen mit drei Elastikbän- 
dern und zwei Stahlstreben (Sitz) sowie Stahlrohr mit vier Elastikbän- 
dern (Lehne)/Hartschaum/PU-Leder 


Wippmechanik/Synchromechanik 


Stufenlos, per Hebel blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf) 


Stufenlos, per Hebel blockierbare Wippmechanik mit maximal 17° 
Neigungswinkel und einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Stufenlos, per Hebel blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf) 


Sitzfläche/Lehne 


Weitere Extras RGB-Beleuchtung (Rückseite Kopfstütze), ausziehbare Fußablag, [4D-Armlehnen, Kopf- und Lendenkissen aus Stoff, Rollerblade-Rollen | Kopf- und Lendenkissen, 3D-Armlehnen 
4D-Armlehen, Kopf- und Lendenkissen aus Stoff/Vinyl (Lederimitat) ` (PU) mit 75 mm Durchmesser für harte Böden 

Eigenschaften 

Zusammenbau Einfach Sehr einfach infach 

Geeignet für Körpergröße Bis maximal 200,0 cm (keine Herstellerangabe) Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) is maximal 185,0 cm (keine Herstellerangabe) 

Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/ |Gut bis sehr gut/gut/gut Gut bis sehr gut/gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut/gut/gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel) 


Sehr gut (Lehne kann von 90° bis 150° verstellt werden) 


Sehr gut (Lehne kann von 90° bis 170° verstellt werden) 


Gut (Lehne kann von 90° bis 135° verstellt werden) 


Arnlehnen verstellbar (Höhe/drehbar/ 
vertikal/horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


а (sechsstufig)/ja/ja/ja 


а (sechsstufig)/ja/ja/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für 
erhóhte/verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 10 cm 
Hubhöhe)/nein 


Hart (Der Widerstand der Sitzpolsterung nimmt zum hinteren Bereich 
hin ab, passt sich aber gut an die Gesäßform an. Die Oberschenkel 
liegen bequem im vorderen, härteren Bereich auf. Das weichere 
Lehnenpolster hat in der Mitte einen Stützbereich für die Wirbelsäule 
und der Lendenbereich wird auch ohne das Zusatzkissen ordentlich 
gestützt.) 


а, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 8,0 cm 
Hubhöhe)/nein 


Hart (Obwohl das harte Polster [Dichte:50 kg/m? ] größtenteils 
auf Elastikbändern aufliegt, sinken die Oberschenkelunterseiten 
und das Gesäß gleichmäßig und nicht zu tief ein. Das Polster der 
Rückenlehne hat dieselbe Dichte und ist daher so hart wie das der 
Sitzpolster. Es stützt die Wirbelsäule gut bis sehr gut, den unteren 
‚endenbereich ausgenommen.) 


a, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder mit 6 cm Hubhóhe)/nein 


Mittelhart (Der Widerstand der Sitzpolsterung nimmt im hinteren 
ereich ab, da sie dort nur auf den Elastikbánder aufliegt. So sinkt 
das Gesäß tiefer ein als die Oberschenkel, die im vorderen Bereich 
spürbar hart aufliegen. Die mittelharte Lehnenpolsterung passt sich 
der Rückenform gut an und der Lendenbereich wird bereits ohne das 
Zusatzkissen schon gut gestützt.) 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/ 
alternative Rollen erhältlich 


Gut bis sehr gut/normale Rolleigenschaften/nein 


Gut bis sehr gut/sehr leichtgángig 


Gut/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungs- 
möglichkeiten Ergonomie 


Bequem (Kontaktfläche Sitz ist ausreichend groß und die Gesäßpar- 
tie liegt entspannt und mit nur gelegentlicher Berührung der Seiten- 
wangen auf dem etwas weicher gepolsterten hinteren Sitzbereich 
auf. Bei Nutzung des Lendenkissens reicht die Tiefe der Sitzfläche bei 
Personen mit langen Beine nicht ap Wout bis sehr gut/gut 


Bequem (Kontaktfläche Sitz ist etwas zu schmal, sodass ab einer 
gewissen Beckenbreite die Sitzwangen seitlich an die Gesäßbacken 
und vor allem an den Seiten der Oberschenkel drücken. Das harte 
Lehnenpolster stützt den Rücken ordentlich, aber nicht optimal. 
Das Zusatzkissen stützt den Lendenbereich gut und verbessert die 
Ergonomie. Bei Nutzern mit bei langen Beinen reicht die Tiefe der 
Sitzfläche dann aber nicht mehr aus.)/gut/gut bis sehr gut 


Bequem (Kontaktfläche Sitz ist für eine reguläre Gesäßgröße aus- 
reichend breit dimensioniert. Die Oberschenkel stoßen nicht an die 
Sitzwangen, die vordere harte Kante des Sitzpolsters stört jedoch ein 
wenig. Beim Einsatz des Lendenkissens reicht bei langen Beinen die 
Tiefe der Sitzfläche nicht immer aus.)/gut/gut 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und 
Tastatur 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und sehr gute Anpassung der 
Armlehne; weiches, optionales Zusatzkissen für die Lende wird nicht 
zwingend benötigt) 


FAZIT 


© Ausstattung (RGB-Beleuchtung/Fußablage/4D-Armlehnen) 
© Bequemer Sitzkomfort dank angepasster Polsterung 
© Kein interner Akku für die RGB-Beleuchtung 


Wertung: xXx 
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Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und sehr gute Anpassung Arm- 
lehne, weiches Zusatzkissen für die Lende notwendig; Spieler mit 
breitem Becken bekommen leichte Probleme) 


© Mit Lendenkissen ergonomisch in der Gamer Haltung 
© Bequeme, aber harte Sitzpolsterung, Lehnen stützen gut 
© Sitztiefe bei langen Beinen, breite Kontaktfläche Sitz 


Wertung: XX 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute Anpassung Armlehne, 
weiches, optionales Zusatzkissen für die Lende) 


Q Rückenlehne stützt auch ohne Lordosenkissen gut 
Q Ergonomie in der Gamer-Haltung/Neigungswinkel Rückenlehne 
© Widerstand der Sitzpolsterung nicht gleichmäßig/geringe Sitztiefe 


Wertung: ж ж Ж * 
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Spiele & Software 


Stephan Wilke 
Fachbereich Fachsimpelei 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


„Die Spiele sehen toll aus, aber es gibt für 
den Autor immer weniger Möglichkeiten.” 


Das obige Zitat stammt von Drew Karpshyn, der 
von 2000 bis 2018 bei Bioware an Titeln wie Bal- 
durs's Gate 2, Star Wars: Knights of the Old Re- 
public und Mass Effect arbeitete. Selbstverständ- 
lich gibt es Ausnahmen — Karpshyn verweist auf 
The Witcher —, aber den Eindruck haben wohl 
viele langjáhrige Spieler. Die Erstellung von As- 
sets und Ausstaffierung von Spielwelten macht 
heute einen großen Teil der Entwicklung von 
AAA-Titeln aus. Indie-Studios mit ihren geringen 
Ressourcen haben größtenteils längst kapitu- 
liert und setzen auf kurze Spielzeit, prozedural 
erzeugte Welten oder minimalistische (Pixel-) 
Optik. Doch das könnte sich ändern: Ein drei- 
stöckiges, seit 30 Jahren unbewohntes Gebäude 
soll es sein, mit eingeworfenen Fensterschei- 
ben und Pflanzenbewuchs? So etwas könnte 
in Zukunft immer häufiger eine mit genügend 
Anschauungsmaterial gefütterte КЇ in hoher 
Qualität zeitsparend erstellen. Allerdings sehe 
ich trotzdem kein großes Comeback der Autoren: 
Viele Spieler sind lesefaul, viele Spiele-Publisher 
risikoscheu — und Lootboxen hat wohl noch kein 
Autor freiwillig in seine Geschichte eingebaut. 
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* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 37 (Stand 19.09.2018) 
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Square Enix | 
Shadow of the Tomb Raider ES 


Shadow of the Tomb Raider 


Lara Croft ist zurück und mit ihrem neuesten Aben- 
teuer knüpft die Serie an alte Tugenden an. Unser 
Test zeigt, warum der neue Teil der bisher beste ist. 


it dem Reboot von Tomb Raider erschuf 

Crystal Dynamics zwar eine menschliche 
Lara Croft, man vernachlässigte jedoch einige 
alte Tugenden der Tomb-Raider-Spiele. Mit Sha- 
dow of the Tomb Raider kehrt die Serie zu ih- 
ren Wurzeln zurück, reduziert Actionsequenzen 
deutlich und fokussiert sich wieder auf Abenteu- 
er sowie Erkundung. Da der aktuelle Entwickler 
Eidos Montreal das mit den Vorgängern etablier- 
te Spielkonzept und viele Gameplay-Features bei- 
behält, finden sich Tomb-Raider-Fans sofort zu- 
recht: Lara kàmpft gegen Widersacher, erkundet 
Hinterlassenschaften antiker Zivilisationen und 
klettert akrobatisch durch die mit sehenswerten 
Lichteffekten und dank modernster Rendertricks 
extrem detailliert dargestellten Landschaften. 


Dabei làuft ist Spielgeschehen, von zwei, drei 
weiträumigen Gebieten wie der Stadt Paititi abge- 
sehen überschaubar, läuft linearen ab und sorgt 
mit gefährlichen Rätselgräbern und spannenden 
Puzzles auf dem Hauptpfad für viel Spielfreude. 
Erstmals seit dem Reboot nehmen Unterwasser- 
abschnitte eine wichtige Rolle ein und Miss Croft 
muss sich beispielsweise mit Piranhas oder Mu- 
ränen auseinandersetzen. Beim Feindkontakt an 


Land dagegen kann der Spieler auf umfangreiche 
Stealth-Möglichkeiten wie das Einschmieren mit 
Schlamm zum Schutz vor Thermalsichtgeräten 
oder Furchtpfeile für die psychologische Kriegs- 
führung zurückgreifen. Natürlich werden Aktio- 
nen wie Rohstoffe sammeln, Artefakte auflesen 
oder Gegner bekämpfen mit Erfahrungspunkten 
belohnt, die sich in Waffen-Upgrades sowie in die 
neue Fähigkeit, nützliche Outfits herzustellen, 
investieren lassen. Erfreulicherweise erzählt Sha- 
dow of the Tomb Raider eine spannende, persón- 
liche Story, die wenig vorhersehbar ausfällt. Zu 
den Dingen, die uns bei Lara Cofts neuen Aben- 
teuern nicht gefallen haben, gehórt die Taschen- 
lampen-Automatik, das nervige Backtracking für 
Sammler und die nicht abschaltbaren Tutorial- 


0%) 


Shadow of the Tomb Raider 


FAZIT: Mit mehr Abenteuer, weniger überzogener Baller-Action 
und Unterwasser-Sequenzen lässt Shadow of the Tomb Raider die 
Herzen der Fans höherschlagen. Der neueste Teil folgt dem 2013 
eingeschlagenen Weg, reagiert aber auf Kritik und ist mit seinem 
verfeinerten Gameplay und neuen Features empfehlenswert. 


Hinweise. 


Genre: Action Adventure | Web: https://tombraider.square- 
enix-games.com | Technik: Erweiterte Foundation-Engine 
mit HDR und RTX | Empfohlener PC: Core i5-8400/AMD 
Ryzen 5 2600, GTX 1060, RX 580 (DX12), 16 GiB RAM 


WERTUNG WEN 
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* Preiserfassung und Produktdaten vom 05.09.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt zwei neue Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux 

als Betriebssystem spezialisiert und ist 
unser neuer Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Insanity Book 14 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Das 
neue Insanity Book 14 hat dank 14-Zoll- 
Bildschirm sehr kompakte МаВе und eignet 


TUXEDO Book XC1708 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


sich mit der Geforce GTX 1050 Ti prob- 
lemlos für gelegentliche Spiele-Sessions. 
Mehr Leistung bietet dagegen das neue 
Book XC1708 V2 mit der 6-Kern-CPU Core 
i7-8750H und einer Geforce GTX 1060. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/IB14 


www.pcgh.de/XC1708V2 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-8750H Intel Core 15-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1050 Ti (4 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 14 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIP), SIM-Karten-Slot 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIF) 


HDD-Laufwerk - 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Crucial Ballistix Sport LT) Sport LT) 

Akku/Gewicht 45 Wattstunden/1,9 kg 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 

Kommunikation GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 

MP-Webcam P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam 
Sound Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 3 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (B x T x H) 


349 x 247 x 25,4 mm 


418,5 x 287 x 24,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 3,2 Sone/42 dB(A) 4,3 Sone/46 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 10 Watt/105 Watt 14 Watt/144 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 1.855 Punkte 2.793 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 

The Witcher 3/Stalker/AvP 25 Fps/90 Fps/102 Fps 39 Fps/113 Fps/158 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,16 Punkte 13,09 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 

Akkulaufzeit 2D 303 Minuten (5:03 Stunden) 318 Minuten (5:18 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.299,- € 1.718,- €2.534,- €2.929,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS € 1.398,- € 1.817,- €2.633,- € 3.028,- 

ПОЛ ОБ АШИ (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Kompaktes und günstiges Gerät 
© Große 500-GB-SSD (NVMe) 
© Lärmpegel unter 3D 


© Schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Lärmpegel unter 30 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


Bild: Pixabay 
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Pimax 5K+/8K 


VR-Headse 


imax, 2016 in Shanghai ge- 
p hat mit der Pimax 4K 
bereits bereits vor zwei Jahren ein 
hochauflósendes, sonst aber we- 
nig konkurrenzfáhiges VR-Headset 
vorgestellt. 2017 startete man eine 
Crowdfunding-Kampagne für die 
Entwicklung von auf ganzer Linie 
überzeugenden  High-End-VR-Bril- 
len, der Pimax 5K+ und der Pimax 
8K. Das Finanzierungsziel wurde 
innerhalb kürzester Zeit erreicht - 
bei 349 respektive 449 Dollar keine 
Überraschung. Die 2K-Konkurrenz 
von HTC und Oculus war seinerzeit 
teurer und voraussichtlich wird Pi- 
max auch den Retail-Preis der Vive 
Pro deutlich unterbieten! 


Über das Design von VR-Headsets 
kann man streiten, das blau leucht- 
ende ,V" auf der Front der äußer- 
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lich identischen Pimax 5K+ und 
8K wirkt aber definitiv cool - re- 
lativ gut sichtbare Fingerabdrücke 
auf dem Plastik drumherum eher 
nicht. Trotz ihrer beachtlichen Grö- 
ße sind die Pimax-Brillen mit 560 g 
relativ leicht, besonders im Ver- 
gleich zu HTCs Vive (Pro), und sit- 
zen zudem sehr gut auf dem Kopf. 
Gegenüber Oculus Rift punktet 
Pimax mit deutlich weniger Licht- 
einfall und in Zukunft soll ein spe- 
zieller Deluxe Audio Strap die Ergo- 
nomie von Pimax 5K+ und 8K noch 
weiter verbessern. Bildern des Her- 
stellers zufolge orientiert man sich 
an der vorbildlichen Playstation- 
VR-Ring-Konstruktion, 
sind - nomen es omen - natürlich 


außerdem 


Kopfhörer integriert. 


In der aktuellen Fassung muss man 
die selber bereitstellen und via 


n2? 


Klinkenbuchse am VR-Headset an- 
schließen, ein Mikrofon mit guter 
Qualität ist dagegen schon integ- 
riert. Genau wie HTCs Vive-Basis- 
version erfordert das koordinierte 
Auf- und Absetzen von Headset 
und Kopfhórer dann ein bisschen 
Geschick, während des Spielens 
hat man dafür Klang in Wunsch- 
qualität. Umgewöhnen müssen 
sich Vive- (und Rift-)Nutzer dafür 
bei den physischen Abmessungen, 
denn die breiten Pimax-Headsets 
stehen weit vom Kopf ab und kón- 
nen bei Pfeil-und-Bogen-Spielen 
mit den Controllern kollidieren. 


Das grofse Volumen kommt vor al- 
lem der Display- und Linsentechnik 
zugute, nicht dem Platzangebot 
innerhalb des Headsets. Brillenträ- 
ger sollten bei Pimax vorerst auf 


Kontaktlinsen wechseln, denn pas- 
sende Halterungen für individuel- 
le Linsen vom Optiker sind noch 
nicht verfügbar und ein Regler für 
den Abstand zwischen Linsen und 
Auge, wie ihn HTCs Vive bietet, 
fehlt bei 5К+ und 8K. So passen 
allenfalls sehr kleine Brillen in das 
Headset, mit welchen man die Vor- 
züge des weiten Pimax-Sichtfeldes 
gar nicht nutzen kann. 


Aber auch Nicht-Brillenträger lei- 
den unter dem geringen Abstand 
zu Linsen und Displays und dem 
damit einhergehenden Wärmestau. 
Dies ist vor allem für Leute prob- 
lematisch, die sehr viel schwitzen. 
Es kann sogar so weit kommen, 
dass Schweißperlen an den Linsen 
runterlaufen. Immerhin lassen sich 
Linseneinsátze, Schaumstoffteile 
und auch die komplette Plastikein- 
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fassung abnehmen und unter flie- 
Вепает Wasser reinigen. 


Steuerzentrale der neuen Head- 
sets ist das leicht zu bedienende 
PiTool. Hier kann man das Room- 
Set-up durchführen, die Rendering- 
Qualität und das Sichtfeld (in drei 
Größen) einstellen sowie das Tra- 
cking auf die 3-Rotationsachsen 
beschränken, sofern man nicht 
über die nötigen Basisstationen 
für die Erfassung aller sechs Frei- 
heitsgrade verfügt. Letztere liefert 
Pimax nämlich nicht mit; bis zum 
Erscheinen eigener Lösungen soll- 
ten Interessenten über die kom- 
plette, auch einzeln erhältliche 
Vive-Infrastruktur einschließlich 
Controllern verfügen. Die Letzte- 
ren lassen sich immerhin aus der 
Pimax-Software verwalten, die 
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auch direkten Zugriff auf SteamVR 
und sogar den Start von Oculus- 
Spielen erlaubt, welche bislang nur 
mittels „ReVive“-Mod auf anderen 
Headsets liefen. Die Oculus-Home- 
Software muss dabei aber im Hin- 
tergrund aktiv bleiben. 


Test in Kooperation mit VoodooDE VR 


Seit dem 16.9. dürfen Pimax-5K+/8K-Tests veröffentlicht 
werden, es wurden weltweit aber nur drei Tester mit Mustern 
versorgt. Einer der glücklichen war Thomas Pórsch, seines 
Zeichens Gründer und Be- 
treiber des mit Abstand größten 


"M^ ET 


4 
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Die Namen deuten es schon an: Pi- 
max neue Produkte wollen mit Auf- 
lösungen von 3.840 x 2.160 respek- 
tive 2.560 x 1.440 je Auge punkten. 
Auch bei Addition beider Augen 


deutschen VR-Youtube-Kanals VoodooDE VR, 
dem Pimax bereits vor drei Monaten erste 
Vorserienmuster zur Verfügung stellte und 
auf dessen umfangreiche Erfahrungen dieser 
Artikel aufbaut. Ein dazugehöriges, knapp 


drei Stunden (!) langes Video finden Sie unter 


http://youtu.be/gBkQPRKDfkE. 


| 


| 4. | 


4 
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ergibt das zwar kein 8K-Bild, vergli- 
chen mit 1.080 x 1.200 (HTC Vive 
und Oculus Rift) ist der Vorsprung 
aber gigantisch; Details lassen sich 
dank der feinen Pixel deutlich 
besser erkennen, wenn man sie in 
entsprechend hohen Auflösungen 
rendert. Bei identischer, niedriger 
Auflösung lässt sich feine Schrift 
dagegen auf den alten Headsets 
besser lesen als hochinterpoliert 
in einer Pimax-Brille. Die Pimax 8K 
benötigt hierbei noch einmal um 
einiges höhe Auflösungen als die 
5K+, um subjektiv die gleiche Qua- 
lität zu erreichen. In Verbindung 
mit einer nativen Bildwiederholra- 
te von 80 bis 90 Hz (8K respektive 
5K+, ein sichtbarer Unterschied 
ergibt sich nicht) bedeutet das 
Schwerstarbeit für die GPU, denn 
45 Fps mit einfachen Bildwieder- 
holungen stören bekanntermaßen 
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Die Optik: Bei VR-Headsets Haupt- und nicht Nebensache 


Das Licht eines eigentlich flachen Displays so umzulenken, dass es beinahe von zwei gegenüberliegenden Seiten auf das Auge fällt, ergibt ein riesiges Gesichtsfeld, erfordert 
aber auch riesige Linsen. Deren starke Verzerrung lässt sich nur teilweise aus dem Bildinhalt herausrechnern und erfordert überproportional viele Pixel für die Bildränder. 


Pimax 5K und 8K (100° vertikal, wahlweise 120°, 140° oder 160° horizontal) 


Vive Pro (100° vertikales, 94° horizontales Sichtfeld) 


die VR-Immersion. Das bedeutet 
nicht, dass man mit der Pimax 8K 
keine Spiele flüssig spielen kann, 
sondern nur, dass mit der aktuellen 
Grafikkartengeneration die Details 
weiter heruntergeschraubt werden 
müssen. Aber erst mit besseren zu- 
künftigen Grafikkarten werden die 
Pimax-Brillen ihr wahres Potenzial 
entfalten können. 


Vergleicht man die Farbqualität der 
Pimax-LC-Displays mit dem OLED- 
Bildschirm einer Vive Pro, ergeben 
sich erstaunlicherweise keine gro- 
ßen Unterschiede. Auch das prin- 


zipiell benachteiligte LCD stellt 
alle Farben subjektiv klar dar. Dies 
gilt aber nicht für Helligkeitsabstu- 
fungen, denn der Schwarzwert der 
Pimax-LCDs liegt auffallend hoch. 
Schwarze Flächen wirken so eher 
gräulich schimmernd, statt richtig 
schwarz. Bei den OLEDs der Rift 
oder Vive hingegen ist Schwarz 
komplett tiefschwarz und klar von 
Dunkelgrau unterscheidbar. 

Dieser Umstand ist der unter- 
schiedlichen Anzeigetechnik ge- 
schuldet. Bei einem LC-Display 
müssen die einzelnen Pixel durch 
eine immer eingeschaltete Hin- 


D Lock Posture 


Die Pimax-Software erlaubt auch eine Fixierung der Perspektive (, Lock Posture"), 
sodass man auf dem Rücken liegend Filme im virtuellen Kino genießen kann. 
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tergrundbeleuchtung angestrahlt 
werden. Pixel, die schwarz sein 
sollen, leuchten also schwach, im 
abgedunkelten Inneren eines VR- 
Headsets, aber unübersehbar wei- 
ter. Die Pixel eines OLED-Displays 
sind dagegen selbstleuchtend, be- 
nótigen also keine Hintergrundbe- 
leuchtung. Soll ein Pixel schwarz 
sein, schaltet die OLED aus und ist 
dann auch komplett dunkel. Dieser 
Nachteil der Pimax-Brillen trifft vor 
allem Leute, die gerne dunkle Spie- 
le spielen, beispielsweise Horror- 
Shocker oder Weltraum-Titel wie 
Elite Dangerous. Hier sollte man 
sich definitiv überlegen, ob man 
nicht doch lieber ein älteres Head- 
set mit niedriger Auflósung, dafür 
aber mit OLED nimmt. 

Ein Unentschieden vermelden 
wir dagegen bei der dynamischen 
Bildqualität: Exakte Reaktionszeit- 
messungen sind an VR-Headsets 
kaum möglich, aber zumindest sub- 
jektiv bemerken wir trotz LCD kein 
Nachziehen des Bildes respektive 
keine Schlieren. Ähnlich subjektiv 
fällt unsere Beurteilung der Tra- 
cking-Latenz aus: Da VR Trek die 
neuen Headsets noch nicht unter- 
stützen, können wir die angegebe- 
nen 15 ms Eingabe-Ausgabe-Latenz 
nicht nachmessen, spüren selbst 
aber keine Verzögerungen. 


Das angezeigte Bild entspricht so- 
mit immer der von Auge respektive 


Gehirn erwarteten Perspektive, bei 
Kopf- und Körperbewegungen gibt 
es keinerlei Anlass für Übelkeit. 
Das gilt logischerweise nicht für 
simulierte Fortbewegung - wer vir- 
tuelle Achterbahnen mit Vive oder 
Rift nicht verkraftet, weil dem Kör- 
per die physische Rückmeldung zu 
der optisch wahrgenommen Be- 
wegung fehlt, der sollte sich auch 
mit Pimax 5K+ und 8K auf Spiele 
beschränken, in denen man nur auf 
eigenen Füßen unterwegs ist. 


ə Lücken i d 


Ein grofser Vorteil der Pimax-LCDs 
ist klar der geringere sogenannte 
„Screen Door“- oder Fliegengitter- 
effekt. Er bezeichnet die Sichtbar- 
keit der gitterfórmigen Pixelzwi- 
schenräume eines Displays. Hat 
es eine geringe Auflósung, wie 
beispielsweise bei der Oculus Rift 
oder HTC Vive, so nimmt man das 
Gitter umso stárker war, was die Im- 
mersion ohne Eingewóhnung stark 
stóren kann. Mit den 2.560 x 1.440 
pro Auge einer Pimax 5K sieht man 
das Fliegengitter dagegen nur noch 
bei genauer Betrachtung, mit 3.840 
x 2.160 pro Auge (Pimax 8K) lässt 
es sich auch bei konzentriertem 
Hinsehen nur noch erahnen. Dabei 
hilft es natürlich, dass die Pixel von 
LCDisplays verglichen mit ihren 
Pixelzwischenräumen weitaus gró- 
ßer sind als die kleinen, schwarz 
umrandeten OLED-Leuchtpunkte 
von HTC und Oculus. 
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Enormes Sichtfeld 

Die Displays sind toll, aber erst 
durch ihre Linsen stellen die 
Pimax-Headsets alles bisher Da- 
gewesene in den Schatten. Durch 
einen besonderen Schliff und 
verglichen mit älteren VR-Brillen 
schiere Größe wird hier ein ext- 
rem erweitertes Sichtfeld möglich. 
Dadurch entfällt der lästige Tau- 
cherbrilleneffekt, also die seitliche 
Beschränkung des Gesichtsfeldes 
durch große schwarze Flächen. 
Die Pimax-Headsets decken mit 
gut 160 Grad horizontaler und 100 
Grad vertikaler Sicht dagegen na- 
hezu das komplette menschliche 
Sichtfeld ab. Zum Vergleich: Eine 
Vive Pro kommt nur auf 94 x 100 
Grad. Bei diesen Angaben handelt 
es sich wohlgemerkt um Messwer- 
te, je nach Kopfform des Nutzers 
respektive dem Abstand zwischen 
Auge und Linse können sich ab- 
weichende Eindrücke ergeben. 
Mit 200 Grad Diagonale liegen die 
Pimax-Herstellerangaben aber ähn- 
lich weit über den 110° etablierter 
Headsets und die immens gestei- 
gerte subjektive VR-Immersion 
bestätigt die nackten Messwerte 
ebenfalls. Man fühlt sich, als wäre 
man voll in der virtuellen Realität 
abgetaucht und nimmt deutlich 
mehr von seiner Umgebung wahr; 
die resultierenden Vorteile in VR- 
Multiplayer-Titeln könnte man fast 
schon als cheaten bezeichnen. 


Das große Sichtfeld bringt aber ein 
neues Problem mit sich. So kommt 
es im horizontalen Randbereich zu 
einem Fischaugeneffekt, das heißt 
vertikale, gerade Linien wirken 
mehr oder minder stark gebogen. 
Eine allgemeingültige Aussage hier- 
zu können wir nicht treffen, denn 
jeder Nutzer beschreibt den Effekt 
unterschiedlich. Vermutlich hängt 
er mit der invidivuellen Kopfform 
beziehungsweise mit der genauen 
Position der Augen relativ zu den 
Linsen zusammen, immerhin tref- 
fen die Lichtstrahlen am Rande 
eines 160°-Sichtfeldes beinahe von 
der Seite und nicht mehr von vorne 
auf das Auge. Befindet sich Letzte- 
res einige Millimeter weiter vorn 
oder hinten, ergibt sich bereits ein 
deutlich veränderter Blickwinkel, 
die Headset-Entwickler 
die gerenderte Vorverzerrung des 
Bildes aber nur an einen (Durch- 
schnitts-)Wert anpassen, wobei die 
letzten Pimax-Software-Updates 


können 
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schon deutliche Fortschritte brach- 
ten. Das gilt für 5K+ und 8K glei- 
chermaßen, da beide Headsets die 
gleichen Linsen verwenden. Im 
Vergleich zu HTC Vive und Oculus 
Rift ist die Verzerrung übrigens 
kein Nachteil. Den von älteren 
Headsets mit ihren kleinen Linsen 
abgedeckten Bereich (und einiges 
mehr) gibt Pimax verzerrungsfrei 
wieder, nur am äußeren Rand des 
erweiterten Sichtfeldes leidet die 
Darstellungsqualität. 


Ob Verzerrungen im periphären 
Gesichtfeld überhaupt stören, 
hängt stark vom Spiel ab. Bei Ti- 
teln, in denen man die Perspektive 
selten schnell hin- und herbewegt, 
wie Flug- oder Rennsimulationen, 
kriegt man von der unschónen 
Wölbung wenig mit; wenn man 
sich in Shootern durch Augenbe- 
wegungen einen schnellen Über- 
blick verschafft, schon eher. Wer 
möchte, kann das Sichtfeld des 
Headsets im PiTool auf circa 140° 
(„normal”) oder 120° (,small") 
reduzieren, den stark verzerrten 
Randbereich also ungenutzt lassen. 


Die perfekten Linsen? 

Auch für sogenannte Godray- be- 
ziehunsweise ^ Überblendeffekte 
setzt Pimax Maßstäbe. Bei der HTC 
Vive oder gar Oculus Rift schliefst 
sich größeren, hellen Objekten 
auf schwarzem Hintergrund ein 
heller Schatten an, der in Rich- 


tung des Linsenrandes beinahe so 
lang wie das Objekt selbst werden 
kann und vor allem in realistischen 
Weltraum-Settings oder bei wei- 


GPU-Leistung: Ein echtes Problem 


Assetto Corsa (Details ,, Medium") 


echtes 8K large FOV (6.415 x 3.132 
Pimax 5К+ lage FOV (5.559 x 2.632 
echtes 8K normal FOV (3.555 x 3.132 
Pimax 5K+ normal FOV (3.081 x 2.632 
Oculus Rift (1.344 x 1.600) 

Vive Pro (2.016 x 2.240 

Elite Dangerous (Details VR Mi 
echtes 8K large FOV (6.415 x 3.132 
Pimax 5К+ lage FOV (5.559 x 2.632) 
echtes 8K normal FOV (3.555 x 3.132 
Pimax 5К+ normal FOV (3.081 x 2.632 
( 
( 


Oculus Rift (1.344 x 1.600) 
Vive Pro (2.016 x 2.240) 


Pavlov VR (Details ,, Ultra") 


echtes 8K large FOV (6.415 x 3.132 

Pimax 5K- lage FOV (5.559 x 2.632) 

echtes 8K normal FOV (3.555 x 3.132 

Oculus Rift (1.344 x 1.600) 

Vive Pro (2.016 x 2.240 

Pimax 5К+ normal FOV (3.081 x 2.632) 
Skyrim VR (Details , Medium") 

echtes 8K large FOV (6.415 x 3.132 

Pimax 5K- lage FOV (5.559 x 2.632) 

echtes 8K normal FOV (3.555 x 3.132 

Pimax 5К+ normal FOV (3.081 x 2.632 

Oculus Rift (1.344 x 1.600) 

Vive Pro (2.016 x 2.240 
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System: 17-8700; GTX 1080 Ti FE; 4x 8 GB; Win10 x64 1803 Bemerkungen: VR Head. 


sets erlauben maximal 80 (8K) bzw. 90 FPS. М 


einmal zu 50 % ausgelastet, bereits bei der Pimax 5K krazt sie am 45-FPS-VR-Minimum. 


it Oculus-Rift-Auflösung wird die 1080 Ti nicht Fps 


» Besser 


ßer Schrift auf schwarzem Grund 
stört. Bei den Pimax-Brillen kommt 
es dagegen nur zu leichten, hellen 
Umrandungen beispielsweise um 
Buchstaben, was die Immersion 
kaum beeinträchtigt. 


Dem scharfen Bildeindruck zuträg- 
lich ist auch der sehr große soge- 


nannte Sweet Spot. Er beschreibt 
den Bereich, innerhalb dessen die 
Augen die klarste Sicht auf das Dis- 
play eine VR-Headsets haben. Ein 
sauberes Bild liefern die Linsen, 
genau wie beispielsweise bei ei- 
nem Fernglas, optisch bedingt nur 
in einem engen Bereich - oder im 
Falle von Pimax einem weniger 


Ein kleines Drehrad für die mechanische Einstellung des Augenabstandes, zwei Knöpfe zuzüglich Einschalter und Klettverschlüsse 
für die Einstellung des einfachen Kopfgeschirrs — die Bedienung des physischen Headsets sollte niemanden überfordern. 
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engen: Während man bei Vive und 
Rift schon den ein oder anderen 
Versuch braucht, um das ganze Bild 
scharf zu bekommen, indem man 
die Brille auf dem Gesicht hin- und 
herbewegt, setzt man die Pimax- 
Brille auf und alles passt. 


Beim ersten Einsatz sollte natürlich 
noch der IPD-Wert, also der Augen- 
abstand, richtig eingestellt werden. 
Hierzu kann man bei Pimax, eben- 
so wie bei HTC, mittels Drehrad 
die Linsen im Headset verschieben. 
Der aktuelle Wert wird im Display 
eingeblendet, ein Einstellbereich 
von 59 mm bis 72 mm sollte für fast 
alle Nutzer ausreichen. Für die bes- 
te VR-Erfahrung kann man den ei- 
genen Augenabstand vorher beim 
Optiker ermitteln lassen. 


Upscaling: Pseudo-8K 

Bislang haben wir nur die Ausga- 
bequalität des optischen Systems 
in den Headsets betrachtet. Mit 
der Pimax 8K kommt ein weiterer 
Faktor hinzu: Die Elektronik. So- 
wohl die Pimax 5K+ als auch die 
8K arbeiten nämlich beide mit ei- 
nem Eingangssignal von zweimal 
2.560 x 1.440, wesentlich mehr 
ließe sich ohne Kompression auch 
gar nicht durch einen Display Port 
quetschen. Dieses QHD-Signal wird 
in der Pimax 5K+ 1:1 ausgegeben, 
in der 8K dagegen durch den ein- 
gebauten Upscaler auf UHD inter- 
poliert. Umgekehrt kommt im PC 
Supersampling zum Einsatz. Das 
heißt das Bild wird in höherer Qua- 
lität, beispielsweise echtem 4К, 
gerendert und dann für die Über- 
tragung heruntergerechnet, wobei 
entsprechend mehr Informationen 
in jedes einzelne übermittelte Pixel 


einfließen. Das kann die Gesamt- 
qualität deutlich verbessern und ist 
auch unbedingt erforderlich, denn 
sonst wirkt vor allem auf der 8K das 
Bild verwaschen und unscharf. Üb- 
rigens plant Pimax eine 8K X mit 
Dual-Displayport-Eingang und na- 
tiver, nicht interpolierter Ausgabe. 


Subjektiv erzielt der Upscaler der 
großen Pimax eine mit der nati- 
ven Darstellung des 5K+-Models 
vergleichbare Bildqualität, sobald 
er mit einer 30 Prozent höheren 
Supersampling-Auflösung gefüttert 
wird. Bei noch höherer Rendering- 
Qualität schlägt das Pendel dann 
zunehmend zugunsten der 8K aus. 
Wer nicht über die erforderliche 
enorme Rechenleistung verfügt, 
sollte sich also gegebenenfalls auf 
die Pimax 5K+ beschränken. Kick- 
starter-Supportern bietet Pimax üb- 
rigens an, von der 8K auf die 5K zu 
wechseln und zusätzlich noch ei- 
nen Bonus von circa. 100 US-Dollar 
zu erhalten, den man für Zusatzmo- 
dule ausgeben kann. 


Performance: Läuft das 
denn auch flüssig? 

Wie bereits erwähnt: Ja, die Pimax- 
Brillen benötigen einen High-End- 
PC und sind vor allem für VR-Enthu- 
siasten gedacht, da hier durchaus 
einiges an Geld investiert werden 
muss. Grob gesagt ist für die Pimax 
5K* mindestens eine GTX 1080 
und für die 8K sogar eine Karte der 
neuen RTX-Generation zu empfeh- 
len. Da zusätzlich zu den übertra- 
genen 2x 2.560 x 1.440 Pixeln auf- 
grund der Verzerrungseffekte der 
Linsen und als Sicherheitsreserve 
zur Anpassung der Perspektive an 
Kopfbewegungen in letzter (Milli-) 


Leap Motions Hand-Tracker lässt sich einfach unten an die Pimax anstecken und 
erfasst im Bereich vor dem Headset einzelne Finger mittels Kamera. 
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Sekunde noch weitere Bildinhalte 
berechnet werden müssen, reicht 
selbst diese Rechenleistung aber 
oft nur für mittlere Detaileinstel- 
lungen, wie unsere Benchmarks 
zeigen. Das native Anzeigeformat 
der 8K simulieren wir hierbei mit 
150 Prozent Supersampling. 


Allgemein empfiehlt sich eine koor- 
dinierte Anpassung der Render-Auf- 
lósung und Spieledetails. Erstere 
kann man wahlweise über Steam- 
VRs Supersampling-Option oder 
über die PiTool Rendering Quality 
beeinflussen, Werte unter 100 Pro- 
zent respektive 1.0 entsprechen 
Subsampling. Zusätzlich erlaubt 
PiTool eine Reduktion des Sicht- 
feldes in zwei Stufen bis fast auf 
das Niveau eines herkömmlichen 
Headsets. Da das äußere periphere 
Gesichtsfeld kaum zur Immersion 
beiträgt, aufgrund der Linsenkrüm- 
mung aber aus besonders vielen 
Pixeln besteht, sind 140° („normal 
Foy“) ein attraktiver Kompromiss. 
Letztlich muss man die optimale 
Balance zwischen Flüssigkeit und 
subjektivem Bildeindruck aber für 
jeden Titel selbst ausloten - ein 
Pavlov VR läuft mit 160°, Ultra- 
Details und 100-Prozent-Skalierung 
noch super, während Hellblade VR 
zur Diashow würde. 


Funktioniert das Tracking? 
Nach der in dieser Hinsicht man- 
gelhaften 4K greift Pimax für die 
Raumortung von 5K+ und 8K auf 
HTC-Peripherie zurück. Die Light- 
house-Basisstationen werden hier- 
bei sowohl in der ursprünglichen 
1.0- als auch der in diesem Jahr vor- 
gestellten 2.0-Version unterstützt 
und bieten die von der Vive (Pro) 
bekannten Vor- und Nachteile: Ei- 
nerseits müssen die Laser-Emitter 
nur mit einer Steckdose, nicht aber 
mit dem PC verbunden werden 
und erlauben Entfernungen von 
über 5 m (ein entsprechend gro- 
Веѕ Spielezimmer vorausgesetzt). 
Andererseits soll man sie fest an 
Wänden verankeren und muss 
eine freie Sicht auf die gesamte 
Spielfläche sicherstellen; fliegende 
USB-Verkabelung und weitere Ka- 
meras zur besseren Erfassung nahe 
an Möbeln wie bei Oculus sind 
nicht möglich. Außerdem können 
Glasflächen (einschließlich Fern- 
sehern) und insbesondere Spiegel 
das prinzipiell sehr zuverlässige 
und präzise Tracking stören. 


Erweiterbarkeit & Zubehör 
Dank des 1:1 übernommenen 
Tracking-Systems und der Integra- 
tion in SteamVR ist Vive-Zubehör 
ebenfalls prinzipiell mit den Pi- 
max-Headsets kompatibel. So kann 
mit den separat verkauften Vive 
Trackern die Position weiterer Ge- 
genstände oder Körperteile erfasst 
werden und die herbeigesehnten 
Knuckles-Controller werden ge- 
nauso Pimax-kompatibel sein wie 
die aktuellen Wand-Modelle. Aus- 
genommen von der Kompatibilität 
sind aufgrund der höheren Daten- 
rate aber bestehende Funklösun- 
gen für die Headsets selbst, erst im 
kommenden Jahr möchte Pimax 
einen eigenen Wireless-Adapter an- 
bieten. Immerhin konnten wir das 
5 Meter lange Kabel ohne Weiteres 
mit einer Displayport-1.4- und ei- 
ner USB-3.0-Verlängerung auf 7 m 
erweitern. 


Für spezifischere Zusatzmodule 
findet sich jeweils ein USB-Typ-C- 
Port an der Ober- und Unterseite 
der beiden Pimax-Brillen. Letzterer 
lässt sich beispielsweise für einen 
Hand-Tracker von Leap Motion ver- 
wenden, welcher auch sofort vom 
PiTool erkannt wird. Objekte ohne 
Controller, nur mit den eigenen 
Händen in der virtuellen Realität zu 
bedienen, funktioniert erstaunlich 
gut und ist eine ganz besondere 
Erfahrung. Allerdings gibt es bisher 
nur wenige entsprechend ange- 
passte Anwendungen und der Tra- 
cking-Bereich erlaubt keine weit 
ausholenden Bewegungen. 
den oberen Anschluss plant Pimax 


Für 


unter anderem ein Geruchsmodul 
und einen Lüfter zur Kopfkühlung, 
die Entwicklung besitzt aber keine 


hohe Priorität. (tp/tv) 
Fazit Нагішаге 


VR 2.0 ist da 

Vive und Rift beeindruckten mit der 
Möglichkeit, wirklich in die virtuelle 
Welt des Spiels einzutauchen. Sichtfeld 
und Detailschärfe der Pimax 5K+ ver- 
tiefen diese VR-Immersion noch einmal 
deutlich — leider gilt erneut: Die en- 
orme Steigerung des Spielgefühls kann 
man nur erleben, nicht beschreiben. 
Ähnlich enorm sind leider die Hard- 
ware-Anforderungen, welche zusam- 
men mit der nicht-nativen Bildübertra- 
gung die Vorteil der 8K-Version auf das 
noch feinere Fliegengitter reduziert. 
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Virtual-Reality-Bildqualität im Realvergleich: Cockpit-Detail aus Elite 


Bitte beachten Sie bei unten stehenden 
Aufnahmen, dass Aufnahmen aus 

dem Inneren von VR-Headsets eine 
Herausforderung für jede Kamera sind: 
Leichte Unschärfen der Aufnahme 

sind kaum vermeidbar und müssen 

von Darstellungsproblemen des 
Displays unterschieden werden. So sind 
Pixel-Zwischenräume bei der Oculus 
Rift eigentlich sichtbar größer als bei 
der feiner auflösenden Pro-Version 

von HTCs Vive, je nach Fokussierung 
auch des menschlichen Betrachters!) 
wird der Fliegengittereffekt aber durch 
überstrahlende Pixel gemildert. Der 
Unterschied zur beinahe durchgängigen 
Pixelstruktur der Pimax-Headsets ist 
dennoch gut zu erkennen. Dank ihrer 
hohen Auflösung zeigen sie auch weni- 
ger Artefakte an schrägen Kanten und 
als echte RGB-Displays gleichmäßige 
Farben, während HTC und Oculus mit 
Pentile-Matrix-OLEDs nur jedem zweiten 
Pixel ein eigenes , Rot" beziehungswei- 
se , Blau" spendieren. Der Scaler in der 
Pimax 8K hat dafür Probleme mit sehr 
fein aufgelóster Schrift, während er die 
Kanten gróBerer Strukturen beziehungs- 
weise Buchstaben sauber interpoliert. 


HTC Vive Pro 
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Pimax 5K+ 
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Gestörte Realität 


Hellblade Senua's Sacrifice konnte vor knapp einem Jahr mit Gameplay, Story und mutigen Entwick- 


lern punkten. Fast ein Jahr nach Release wagen wir uns wieder nach Helheim, nur dieses Mal in VR. 


or ungefähr einem Jahr er- 
У Hellblade Senua’s Sac- 
rifice des Entwicklerstudios Ninja 
Theory, die das Spiel in Eigenregie 
digital verlegt haben. Damit wollte 
man verhindern, dass sich große 
Publisher in das Projekt einmi- 
schen, denn die Thematik in dem 
Third-Person-Spiel ist alles andere 
als massentauglich: Psychosen und 
psychische Störungen plagen die 
Protagonistin. 


Das Publikum würdigte den Mut 
der Entwickler und machte Hell- 
blade zu einem kommerziellen Er- 
folg für das Studio: Ende Juli 2018 
wurden mehr als eine Million Ex- 
emplare auf PC, PS4 und Xbox One 
verkauft. Fast ein Jahr nach der 
Veröffentlichung legt Ninja Theo- 
ry nach und ermöglicht mit einem 
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kostenlosen VR-Update die totale 
Immersion in das Spiel. PC Games 
Hardware hat sich diese virtuelle 
Realität aus den Augen Senuas an- 
geschaut und mit Mittelklasse- bis 
High-End-Grafikkarten getestet. 


VIE Ji А-те: 
Anders als bei normalen Spielen 
reicht es nicht einfach nur aus, die 
Frames pro Sekunde mit einem 
Programm wie Fraps zu zählen und 
auszuwerten. Mit Nvidias Analyse- 
Tool FCAT VR lassen sich deshalb 
neben den Fps auch Frametimes 
und synthetisierte Bilder messen 
und voneinander differenzieren. 
Die Oculus Rift und die HTC Vive 
laufen mit einer fixen Bildwie- 
derholrate von 90 Hz, sodass alle 
11,11 ms ein fertiges Frame im 
Headset projiziert wird. In der ide- 


alen VR-Render-Pipeline ermittelt 
das System zunächst die Headset- 
Position und generiert dann ein 


entsprechendes Bild, das aber 
noch nicht ausgegeben wird. Die 
VR-Laufzeitumgebung analysiert 


das gerade berechnete Bild, passt 
dieses an aktuelle Positionsdaten 
an und produziert das finale Bild, 
das dem Nutzer der VR-Brille dann 
schlussendlich angezeigt wird. Sol- 
che Bildmodifikationen umfassen 
beispielsweise eine Farbkorrektur 
oder Linsenanpassungen, die soge- 
nannten Warps, und müssen alle in 
diesem Zeitfenster von 11,11 ms er- 
folgt sein, um die 90 Fps zu halten 
und ein angenehmes Nutzererleb- 
nis zu garantieren. 


Sollte das System aber zu schwach 
sein, um alle 11,11 ms ein geren- 


dertes und modifiziertes Frame zu 
präsentieren, wird das Frame ver- 
worfen, sodass es zu Rucklern und 
Motion Sickness kommt. Um dieses 
Problem zu umgehen, wird stattdes- 
sen ein neues Frame aus dem vorhe- 
rigen interpoliert, angepasst und 
mit den aktuellen Positionsdaten 
der VR-Brille versehen. Die Techno- 
logie, die beispielsweise bei Oculus 
Anwendung findet, heißt „Asyn- 
chronous Timewarp“, bei Valves 
Steam VR wird sie als „Asynchro- 
nous Reprojection“ bezeichnet. Sie 
erlaubt nahezu die Halbierung der 
CPU- und GPU-Last in VR-Titeln, mit 
ähnlich guten Resultaten wie auf ei- 
nem High-End-System. Damit wird 
erreicht, dass auch schwächere 
Grafikkarten noch in der Lage sind, 
VR zu ermöglichen, ohne Übelkeit 
beim Nutzer hervorzurufen. 
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Kurz gesagt: Dank der synthetisier- 
ten Frames lassen sich also Ruckler 
soweit glätten, dass es zu einem 
flüssigeren Spielerlebnis kommt. 

Neben „gedroppten“ und 
thetisierten Frames gibt es noch 


syn- 


den sogenannten Warp Miss. Wie 
bereits erwáhnt, wird das fertig 
gerenderte Bild durch die VR-Lauf- 
zeitumgebung an die Brille und 
deren Position angepasst. Sollte 
aber der Rechner zu lange für die 
Berechnung der Frames benótigen, 
kann keine Modifikation für die 
Ausgabe mehr vollzogen werden - 
es kommt zu enormen Stotterern, 
die das Erlebnis mafsgeblich beein- 
trächtigen. 


Um eine fundierte Aussage über 
die VR-Performance von Hellblade 
treffen zu können, wurden sieben 
Mittel- und High-End-Grafikkarten 
an den drei großen VR-Headsets 
- HTC Vive, Vive Pro und Oculus 
Rift - getestet. Begonnen wurde 
mit den Minimalanforderungen, 
die von Ninja Theory mit einer 
Radeon RX 580 definiert wurden, 
gefolgt von einer Radeon RX Vega 
56 und RX Vega 64. Natürlich wur- 
den die entsprechenden Nvidia- 
Pendants auch getestet: Los ging es 
mit der Mittelklassekarte Geforce 
GTX 1060, obwohl die Entwickler 
die Minimalanforderungen an das 
Nvidia-Lager mit einer GTX 1080 
definieren. Desweiteren treten na- 
türlich noch eine GTX 1070, eine 
GTX 1080 und eine GTX 1080 Ti 
an, um uns in die keltische Mytho- 
logie und die nervenaufregende 
Reise von Senua zu befördern. Als 
Referenzeinstellung wurde aus den 
vier Presets „Sehr hoch“ gewählt, 
das durch bessere Texturen und 
eine größere Weitsicht die höchs- 
ten Ansprüche an die Grafikkarten 
stellen sollte. Das Supersampling 
innerhalb des Spiels wurde ausge- 
stellt, indem die Skalierungsoption 
auf 100 Prozent gestellt wurde. Des 
Weiteren wurde die aktive Auflö- 
sungsanpassung deaktiviert und 
unter SteamVR auf 100 Prozent 
normiert. Genutzt wurden der Nvi- 
dia-Treiber 399.07 und die Radeon- 
Software Adrenalin 18.8.2. 


Am besten schneidet natürlich 
die Geforce GTX 1080 Ti ab, die 
zur Berechnung eines Frames nur 
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knapp 9,85 ms Zeit pro Frame be- 
nötigt, was 101 Fps entsprechen 
würde. Die RX 580 hat mit 18,13 
ms nahezu doppelt so lange zu tun 
und würde ohne Beschränkung auf 
55 Fps kommen. Bei dieser Kar- 
te werden außerdem 50 Prozent 


der gesamten Frames synthetisch 


erzeugt, genau wie bei der nächst- 
größeren Iteration der RX Vega 56. 
Im Gegensatz dazu zeigt das Nvidia- 
Gegenstück zur RX 580, die GTX 
1060, nur 37 Prozent synthetisierte 
Bilder, im Verlauf werden aber ei- 
nige Frames verworfen. Bei dieser 
Karte werden die Phasen, in denen 


vermehrt Bilder synthetisiert wer- 
den, meist von einem Framedrop 
beendet oder eingeleitet. 


Je näher wir den High-End-Gra- 
fikkarten kommen, desto weniger 
Frames werden als Zwischenbild 
generiert, um auf die gewünsch- 


IDEAL VR PIPELINE 
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Bild: Nvidia 


Idealerweise kann das System in 11,11 ms das Bild rendern und , warpen". Bei diesem Schritt wird das Bild beispielweise mit 
einer Linsenkrümmung oder Farbkorrektur versehen und die Positionsdaten des Headsets werden integriert. 
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Bild: Nvidia 


Benótigt das System für ein Frame zu viel Zeit, kann dieses verworfen werden. Dadurch kommt es zu heftigen Rucklern, die sich 
massiv auf die VR-Erfahrung auswirken. Werden viele Frames verworfen, ist die Karte zu schwach für Virtual Reality. 


SYNTHESIZED FRAME 
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Bild: Nvidia 


Anstelle eines Framedrops werden Bilder aus dem vorherigen Frame interpoliert und mit den nótigen VR-Informationen wie Lin- 
senkrümmung oder Kopfposition versehen. Dadurch werden auch bei schwächeren Systemen Ruckler in VR vermieden. 
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Spiel-Presets mit der Oculus Rift 


Performance der Karten 
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Niedrig Mittel Hoch 
Spiel-Presets 


Sehr hoch Sehr hoch 200 


System: Intel Core i7-4790K @4 GHz; Asus Maximus VII Hero; 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Geforce 
399.07, Radeon Adrenalin 18.8.2 Bemerkungen: Die Mittelklassekarten RX 580 und GTX 1060 performen 
nahezu identisch und sind durch den Leistungshunger der Oculus fast schon zu langsam. 


Spiel-Presets mit der HTC Vive 


Performance der Karten 
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Spiel-Presets 
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System: Intel Core i7-4790K Q4 GHz; Asus Maximus VII Hero; 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 (27); Geforce 
399.07, Radeon Adrenalin 18.8.2 Bemerkungen: Unter Verwendung der HTC Vive erreichen die Karten mehr 
theoretische Fps, besonders die GTX 1060 und RX 580 profitieren davon enorm. 


Spiel-Presets mit der HTC Vive Pro 


Performance der Karten 
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Spiel-Presets 


System: Intel Core i7-4790K @4 GHz; Asus Maximus VII Hero; 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Geforce 
399.07, Radeon Adrenalin 18.8.2 Bemerkungen: Die erhóhte Pixelanzahl in der HTC Vive Pro macht sich 
direkt in der Performance der Karten bemerkbar: Hier ist eine High-End-Karte wie die GTX 1080 Ti unabdingbar. 
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ten 90 Fps zu kommen: So zeigt 
die 1070 nur noch zwei Prozent 
gewarpter Frames und die bei- 
den großen Schwesterkarten GTX 
1080/1080 Ti kamen sogar gänzlich 
ohne aus. Die GTX 1060 benótigte 
für ein gerendertes und modifizier- 
tes Frame 16,49 ms (61 Fps), die 
GTX 1070 ist mit 14,64 ms (68 Fps) 
etwas schneller und die GTX 1080 
trifft es ziemlich genau mit 10,49 
ms (95 Fps). Die High-End-Karten 
aus der Radeon-Familie zeigen da- 
gegen etwas weniger Performance, 
besonders die Vega-Karten fallen 
hier negativ auf. Die RX Vega 56 be- 
nótigt ganze 17,32 ms (58 Fps) und 
50 Prozent der Frames sind synthe- 
tischer Natur. Hier unterscheidet 
sich die Karte komischerweise 
kaum von der RX 580 - dazu aber 
spáter mehr. Erst bei der RX Vega 
64 werden uneingeschránkt knapp 
80 Fps erreicht (12,18 ms) und die 
Bildsynthese schlágt mit neun Pro- 
zent zu Buche. 


Obwohl die Oculus Rift die gleiche 
Auflósung wie die HTC Vive be- 
sitzt (2.160 x 1.200), hat sie einen 
Leistungshunger wie die HTC Vive 
Pro, die mit 78 Prozent mehr Pixel 
(2.880 x 1.600) einen guten Grund 
für eine hóhere Beanspruchung 
der Grafikkarte besitzt. Die Oculus 
Rift zeigt deshalb mit Radeon-Kar- 
ten im Durchschnitt eine 24-pro- 
zentig schwächere Performance als 
eine HTC Vive. Bei Geforce-Karten 
war der Abstand sogar noch gra- 
vierender, denn hier läuft eine 
Geforce GTX 1080 Ti bis zu 34 Pro- 
zent schlechter. Die VR-Einsteiger- 
karten RX 580 und GTX 1060 sind 
dank des Leistungshungers der Rift 
schon fast zu schwach für VR. 


HTC Vive: Bester Performer 

Verglichen mit der Oculus Rift zeigt 
eine GTX 1080 Ti mit dieser Brille 
eine Performance-Steigerung von 
50 Prozent. Mit 152 theoretisch 
möglichen Frames benötigt die 
Karte nur 6,57 ms, um ein Bild zu 
rendern und zu warpen, dicht ge- 
folgt von der GTX 1080, die 6,84 ms 
respektive 146 Frames pro Sekun- 
de benötigt und damit 45 Prozent 
schneller läuft als mit dem Kon- 
kurrenzprodukt. Mit der GTX 1070 
sind theoretisch 102 Fps möglich, 
abgeliefert werden aber nur 82 Bil- 
der in der Sekunde, da acht Prozent 
der Frames verworfen werden und 
als Ruckler während des Spiel wahr- 


genommen werden. Mit der GTX 
1060 wären 81 Fps möglich, darge- 
stellt werden aber nur 48 Fps, da 
ganze 45 Prozent der gerenderten 
und gewarpten Bilder verworfen 
werden. Spielen ist hier nicht zu 
empfehlen, weil die 48 abgeliefer- 
ten Frames nicht mit synthetischen 
Bildern aufgefüllt werden. Da die 
Testeinstellungen mit maximalen 
Details viel von den Karten abver- 
langen, ist ein besseres VR-Erlebnis 
mit einem geringeren Preset mach- 
bar: Setzt man die Grafik auf „Mit- 
tel“, werden nur noch zwei Prozent 
der Frames verworfen. 


Bei den Radeon-Karten ist die 
augenscheinliche Performance 
wieder geringer. Die RX Vega 64 
rechnet 13,12 ms für ein Bild be- 
ziehungsweise wären 76 mögliche 
Fps machbar. Die RX Vega 56 be- 
nötigt für die gestellte Aufgabe mit 
13,98 ms etwas länger und könnte 
72 Frames pro Sekunde rendern. 
Als ob diese Werte nicht schon 
seltsam genug sind, legt die RX 580 
mit 74 Fps respektive 13,43 ms eine 
bessere Performance hin als die 
beiden High-End-Grafikkarten von 
AMD. Dieser Umstand erzeugte in 
der Redaktion Ratlosigkeit und Un- 
glauben, denn irgendwas muss hier 
im Hintergrund passieren, sonst 
lässt sich der Performance-Verlust 
nicht nachvollziehen. 


Vive Pro: Pixel über Pixel 

Mit 78 Prozent mehr Pixeln als die 
Vive oder die Rift ist die HTC Vive 
Pro aktuell das bestauflösende VR- 
Headset, das man für teuer Geld 
erstehen kann. Dieser enorme Zu- 
wachs an Bildinformation äußert 
sich natürlich in einer erhöhten 
Last auf das VR-System. Die Mit- 
telklassekarten RX 580 und GTX 
1060 haben nur auf den niedrigen 
Grafikeinstellungen eine Möglich- 
keit, mit der Pixelanzahl der Brille 
so zurechtzukommen, dass nicht je- 
des zweite Frame verworfen wird. 
Nichtsdestotrotz zeigt die GTX 
1060 noch 53 mögliche Fps und die 
RX 580 mit 41 Fps ganze 29 Prozent 
weniger. Während die GTX 1060 auf 
dem Preset „Niedrig“ kaum Frames 
droppt, verwirft die RX 580 nahezu 
jedes zweite Frame. Aber selbst eine 
GTX 1080 Ti kommt beim Preset 
„Hoch“ ins Schwitzen und 44 Pro- 
zent der gesamten Frames landen 
im Nirvana und werden verworfen. 
Hier zeigt sich, dass VR-Gaming mit 
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Presets: Vom Potato-Mode bis zum scharfen Supersampling 


In Hellblade Vr werden Ihnen vier Presets präsentiert, die Sie noch individuell anpassen können. Eine Möglichkeit ist das spielinterne Supersampling, das einen Bereich von 50 
bis zu 400 Prozent erlaubt. Wir präsentierten Ihnen hier alle Presets inklusive der Maxed-Out-Einstellungen. 


Preset Niedrig, Skalierung 80 Prozent Preset Mittel, Skalierung 100 Prozent 


Preset Hoch, Skalierung 140 Prozent Preset Sehr hoch, Skalierung 140 Prozent 
a ., ер .. 


Ргеѕеї Sehr hoch, Skalierung 200 Prozent 
Xx TI on 
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einer HTC Vive Pro nur mit High- 
End-Grafikkarten wirklich Sinn er- 
gibt, wenn man in die Nähe des vi- 
suell Machbaren kommen möchte. 


Eine GTX 1070 könnte 70 Fps stem- 
men, verwirft aber gut die Hälfte 
aller Frames, sodass schlussendlich 
45 Fps ausgegeben werden - das 
ist das absolute Minimum für VR- 
Erfahrungen. Bei einer GTX 1080 
sieht es da schon besser aus, denn 
diese Karte schafft es, unter den 
Testbedingungen 90 Fps auszuge- 
ben, und könnte theoretisch 122 
Bilder pro Sekunde darstellen, 
ohne dabei Frames zu verwerfen. 
Die Auswertung zeigt also, dass 
eine High-End-Grafikkarte zwin- 
gend nötig ist, um halbwegs in den 
Genuss der Pixelfülle einer HTC 
Vive Pro zu kommen. 


Sonderfall Vega-Karten 

Bei der gesamten Auswertung 
stach eine Sache besonders hervor: 
Die Vega-Karten performten deut- 
lich unter dem eigenen Potenzial. 
Eigentlich sollte die RX Vega 56 
auf dem Niveau einer GTX 1070 
stehen und eine RX Vega 64 unge- 
fähr mit einer GTX 1080 mithalten 
können, aber stattdessen lieferten 
beide Karten ähnliche Ergebnisse 
wie eine GTX 1060 oder eine RX 
580. Waren die Leistungsabstände 
zwischen den Geforce-Karten in 
VR auch in einer ähnlichen Grö- 
ßenordnung wie in unserem Gra- 
fikkarten-Leistungsindex, zeigten 
die Radeon-Karten nahezu identi- 
sche Frametimes. Es ist nicht ganz 
klar, wieso die High-End-Radeon- 


Gleiche Einstellungen, besseres Bild? 


Karten eher wie Mittelklassekar- 
ten performen. Betrachtet man 
beispielsweise Screenshots, die 
jeweils mit einer RX 580 und einer 
RX Vega 64 aufgenommen wurden, 
sind die Bilder, die mit einer High- 
End-GPU aufgenommen wurden, 
deutlich farbintensiver und leben- 
diger - das Bild mit der RX 580 
wirkt dagegen ausgewaschen und 
unscharf. Außerdem können Sie im 
Bildvergleich weiter unten sehen, 
dass es anscheinend Unterschiede 
in der Auflösung gibt, obwohl alle 
spielinternen Grafikeinstellungen 
identisch sind. Die geriffelte Holz- 
strebe hat mit einer RX Vega 64 
eine schärfer umrissene Struktur - 
wohlgemerkt liefern beide Karten 
nahezu die gleichen Frametimes. 
Wenn die automatische Auflösungs- 
anpassung in SteamVR deaktiviert 
und auf 100 Prozent normiert wird, 
kann dieser Performance-Verlust 
auch beobachtet werden. Im Laufe 
der nächsten Ausgaben versuchen 
wir zu klären, warum Vega-Karten 
in diesem VR-Spiel doch so unge- 
wohnt performt haben. (ab) 


Fazit Hardware 


Eine GTX 1080 ist übertrieben 
Hellblade VR ist auch mit einer GTX 
060 schon möglich, auch wenn Ninja 
heory eine GTX 1080 empfiehlt. Auf- 
allend leistungshungrig ist die Oculus, 
die fast wie eine HTC Vive Pro performt 
— ohne 78 Prozent mehr Pixel. Mit der 
HTC Vive bekommt man dagegen viel 
VR bei wenig Grafikleistung. Vega-Kar- 
en verhalten sich untypisch. 


Performance der einzelnen VR-Brillen 


Vergleich der Leistung unter den Brillen 
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System: Intel Core i7-4790K Q4 GHz; Asus Maximus VII Hero; 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Geforce 
399.07, Radeon Adrenalin 18.8.2 Bemerkungen: Am besten performt die HTC Vive, die Oculus Rift 
vebraucht proportional zu ihrem Pixelcount viel zu viel Leistung. 


Performance einer RX Vega 64 


Visualisierung der Vega-Performance 
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System: Intel Core i7-4790K @4 GHz; Asus Maximus VII Hero; 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Geforce 
399.07, Radeon Adrenalin 18.8.2 Bemerkungen: Eine GTX 1080 setzt sich deutlich von der RX Vega 64 ab. 
Diese ist eher auf dem Niveau einer GTX 1060. 


Obwohl die Grafikeinstellungen identisch sind, produziert eine RX 580 ein anderes Bild als eine RX Vega 64. Es wirkt fast so, als wäre die Auflösung eine andere. Ob dies aber 
der Grund für die schlechte Performance der Vega ist, müssen kommende Tests zeigen. 


RX 580, sehr hohe Einstellungen, Skalierung 100 
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RX Vega 64, sehr hohe Einstellungen, Skalierung 100 
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Die Computec Media Group (СМО) veranstaltet im Zeit- 
raum vom 31.10. bis zum 07.11.2018 eine sensationelle 
Shopping-Woche. Dabei gibt es bei unseren teilnehmen- 
den Partnern unzählige tolle Angebote, exklusive Rabatte 
und einmalige Zusatzleistungen. Eine umfassende Über- 
sicht aller teilnehmenden Partner ist auf den folgenden 
Seiten zu finden. Alle Angebote werden schließlich ab dem 


+ 
oe. c AES 


erzlich willkommen 
zur ersten 


31. Oktober 2018 auf unserer offiziellen Aktions-Website 
www.cmgcyberweek.de aufgelistet. Schon jetzt kónnen 
sich Schnäppchenjäger auf der Webseite für einen News- 
letter eintragen, um rechtzeitig zum Start der CMG Cyber 
Week informiert zu werden. Alle Angebote gelten nur 
solange der Vorrat reicht und Top-Deals kónnen schnell 
vergriffen sein. 


Wir wünschen nun viel Spaß mit den Angeboten und viel Erfolg beim Schnáppchen-Shopping! 


[- "1 ps m \ E + 3. 


1 * Que Ё 
Ihr wollt doch bloß spielen! e — d 
Keys für eure Games haben wir. i 


— Seit 2006 bietet Gamesplanet offizielle Digital- 
Keys für Steam, Uplay und Co. für den PC an. 
е GAMESPLANET сом Von Vollversionen über Add-ons und DLCs - 
Den Sind Due ; ае Keys kommen direkt vom SES und 
sind für den Verkauf in Europa autorisiert. 


e Zahlung per PayPal, Amazon, paysafecard, 
Kreditkarte und mehr 

* Deutscher Kundensupport 

e Offizielle Keys, pünktlich zum Release 

• Schnelle und unkomplizierte Key-Lieferung 


bis zu А 
Die neuesten PC-Games 


30 0% beim offiziellen Händler vorbestellen 
RABATT und sparen. 


Q www.cmgcyberweek.de/gamesplanet 


Aufstieg in die nächste Liga! Jetzt Hardware- 
Upgrade für lau: Netzteil und Kühlung 


Enermax ist bekannt für hohe Qualität und 
Zuverlässigkeit. Mehr als 25 Jahre Erfahrung in Ce 
Entwicklung und Design fließen in jedes neue | 
Produkt ein. So erreichen Enermax-Netzteile VS 
Zertifizierungen bis 80PLUS® Titanium und 
mehrfache Auszeichnungen von renommierten 
Hardwaremagazinen. Selbst spezielle Kühl- 
lösungen für AMD® Ryzen™ Тһгеаагіррегтм 
CPUs mit extremer Hitzeentwicklung gehören 
zum Portfolio. Ein hochwertiges Enermax- 


Produkt ist die beste Wahl für anspruchsvolle 
Computersysteme. 


25 0% 25% Rabatt auf alle 


Netzteile und Kühlungen 
RABATT von Enermax 


Daten, Diskussionen und Downloads: 
€ Å 3 Monate downloaden für nur 9,95 € п e UseNeXT 


Erleben Sie die unglaubliche Daten- und 
Themenvielfalt des Usenets - der größten 
Online-Community der Welt. Als deutscher 
Marktführer bietet UseNeXT Ihnen den ein- 
fachsten, schnellsten und sichersten Zugang! 
Mit UseNeXT haben Sie die Möglichkeit, sicher 
und werbefrei ins größte Netzwerk für freien 
Informationsaustausch abzutauchen. Entdecken 
Sie den Zugang zu über 110.000 Newsgroups 
mit über 25.000 Terabyte Daten. Jetzt exklusiv 
für nur 9,95 € drei Monate lang mit jeweils 

30 GB Highspeed testen. 


72% Exklusives 3-Monats-Paket 
RABATT für nur 3,32 € pro Monat 


Q www.cmgcyberweek.de/usenext 


TUXEDO Book XP1508 Hochleistung 
unter Linux und in schlichter Optik UXEDO 


Das XP1508 mit einer Linux-Distribution Ihrer 
Wahl besteht vollkommen aus Aluminium und ist 
trotz der enormen Leistung ultra slim, leicht 
sowie portabel! Mit nur 18,6 mm Hóhe und 2 kg 
ist es so portabel wie ein Ultrabook. Die starke 
NVIDIA GTX Grafikkarte mit Intels Six-Core CPU 
machen es zu einem richtigen Rechenmonster. 
Eine pfeilschnelle M.2 NVMe PCI-Express SSD 
versorgt Ihren Datenhunger und auf einer 
weiteren 2,5" SATAIII 6 Gb/s HDD oder SSD 
haben Ihre Terabyte an Daten genügend Platz. 


bis zu 


o auf den Kauf des TUXEDO 
5% Books XP1508 (gilt für Neu- 
RABATT und Bestandskunden) 


ci © www.cmgcyberweek.de/tuxedo 
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Steady Butler Gimbal: 
Jetzt bis zu 50 Euro sparen! 


Verwacklungsfrei filmen mit dem Smartphone: 
Ab jetzt haben verwackelte Videoaufnahmen 
dank dem Rollei Steady Butler für Smartphones 
ein Ende. Die neuen Rollei Gimbals, die durch 
die leichte und kompakte Bauweise weniger als 
500 Gramm wiegen, bieten unzáhlige Móglich- 
keiten für kreative Videoaufnahmen. Eine 
Stabilisierung auf drei Achsen, 640?-Schwenks 
und 4 Betriebsarten ermöglichen spektakuläre 
Smartphone-Videos mit dem Steady Butler ganz 
einfach aus der Hand gefilmt. 


beim Einkauf eines Rollei 
Steady Butler Mobile im 
Rollei Onlineshop 


Q www.cmgcyberweek.de/rollei 


Lebenswichtiges von AllyouneedFresh direkt Fres 
nach Hause: Jetzt kaufen & Geschenk sichern! Allyauneed 


Was brauchen wir heute zum Überleben? Einen 
vollen Kühlschrank und genügend Power auf 
dem Smartphone! Bestellen Sie, wo immer Sie 
auch gerade sind, und AllyouneedFresh liefert 
Ihnen Ihren Wocheneinkauf im Wunschzeit- 
fenster aus einer Auswahl von über 20.000 
Artikeln bis an die Wohnungstür. 

Und weil es so schón ist, digital unterwegs zu 
sein, gibt es ein hochwertiges Induktionslade- 
gerát für Ihr Qi-fáhiges Smartphone zu Ihrer 
ersten Bestellung ab 60 Euro dazu. Nur solange 
der Vorrat reicht! 


Für jeden Einkauf ab 60 Euro 
(gilt für Neukunden) 


© www.cmgcyberweek.de/allyouneedfresh 
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Entspannt euch mal - mit den ultra- Assisi 
D T TUE: — a 
bequemen Sitzsäcken von Gamewarez! #relaxedgaming 


Ob die neuesten Games, die angesagteste Serie, 
deine Lieblingssongs oder nur ein gutes Buch 
- wenn es um dein Entertainment-Programm 
geht, wissen wir, worauf es wirklich ankommt: 
Komfort! Und den garantieren wir mit unseren 
Sitzsäcken der Classic- und der Relax Series. 
e Maximaler Komfort 

e Headset-Halterung 

• Praktische Seitentaschen 

• Flüssigkeitsabweisender Stoff 

e Made in Germany 


Rabatte auf Sitzsácke der 
Classic- und RX Series in 
Pink, Grau und Grün. 


Q www.cmgcyberweek.de/gamewarez 


Exklusiver 50% Rabatt zur Cyberweek 


Schnell, sicher und anonym. Schütze deine 

Online-Privatspháre mit nur einem Klick. SpyOFF 

bietet dir Highspeed, maximale Sicherheit und & Spy FF 
schnelle Installation auf all deinen Geräten. Du 
brauchst nur einen Account! Surfe, streame und 


SCHÜTZT DEINE DATEN 


downloade 100% anonym! Deine IP-Adresse Wl А. 
und dein Standort sind für Dritte nicht nach- 

vollziehbar dank modernster 256-bit-SSL- = 4+ ER. 
Verschlüsselung! Du hast Zugang zu un- ® E 


gefilterten Inhalten weltweit. Sichere dir jetzt 


50% Rabatt mit 30-Tage-Geld-zurück-Garantie! DU "n N NA INTERNET 
Exklusives Jahrespaket für E? —— Ф = Ф 


l x 
nur 3,49 € pro Monat! BEHORDEN HACKER INTERNETSPIONE 


Q www.cmgcyberweek.de/spyoff 
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Phanteks Enthoo Evolv X 
Der ultimative Midi-Tower | 


EnSEKING.de "` WE 
Die digital adressierbare RGB-Beleuchtung des Evolv X 
sorgt in Kombination mit den Flügeltüren aus Hartglas 
und Aluminium-Panels für eine extrem stylische Optik. 
Mit drei vorinstallierten 140-Millimeter-Lüftern samt 
überarbeitetem Airflow-Konzept sowie den Montage- 
Optionen für bis zu zwei Mainboards und zwei 
360-Millimeter-Radiatoren besitzt es zudem beein- 
druckende innere Werte, die das Gehäuse zur ersten 
Wahl für ambitionierte Gamer, Overclocker und 
Content-Produzenten machen. 


PAANTEKS 


1 1 0% aufs Enthoo Evolv X und viele weitere 


i j i ina! 
RABATT Rabatte gibt es jetzt bei Caseking! = V C e V x< 
Q www.cmgcyberweek.de/caseking 


Change the game! 
Der CAGE hat die stärkste Waffe: Sound. 


Der CAGE von Teufel wird deine Erfahrung beim Gaming 

um 180° drehen. Mit ihm wirst du Gegner aufspüren und 

mächtige Endbosse zu Fall bringen. Er bietet den besten 

Klang in dieser Preisklasse. Nicht nur beim Zocken, 

sondern auch beim Musikhören und Filmegucken. 

e Gaming-HD-Headset der Spitzenklasse mit 
integrierter USB-Soundkarte 

e 40-mm-Linear-HD-Treiber 

e Zwei HD-Mikrofone für Echo Cancellation 

e Musik von Smartphone und Konsole gleichzeitig hören 

e Mikrofon links oder rechts ansteckbar 


50 € Sichere dir den CAGE jetzt für 
RABATT 119,99 € statt 169,99 €. 


Q www.cmgcyberweek.de/teufel 
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Beste Hardware - Gefertigt in Deutschland SE 
€ A 10% Rabatt auf alle Laptops und Desktop-PCs are @ 


Bestware.com ist die neue Shopping-Plattform 
von Schenker Technologies. Hier finden Sie 
nicht nur die besten frei konfigurierbaren und 
in Deutschland gefertigten Laptops und 
Desktop-PCs der Eigenmarken XMG für Gamer 
und SCHENKER für professionelle Anwender, 
sondern auch den neuen bestware.com 
PC-Konfigurator! Das Portfolio umfasst 
auBerdem die überzeugendsten Angebote 
anderer Hersteller, sorgfältig ausgewählte 
Peripherie und die neueste Hardware aus der 
Welt der Augmented- und Virtual Reality. 


10% Rabatt auf alle Laptops 
und Desktop-PCs mit dem 
Code: CYBERWEEK10 


Q www.cmgcyberweek.de/bestware 


Internet überall zu Hause! Mehr Leistung. © 
Mehr Reichweite. Mehr Möglichkeiten. өнөт 


Lebe nicht länger mit den Internet-Lücken deines 
Zuhauses. Dort, wo das Signal deines Routers nicht 
hinreicht und lästiges LAN-Kabelverlegen zur Gedulds- 
probe wird, gibt es eine ebenso einfache wie effektive 
Lösung: die 1200er Powerline Adapter von devolo. 
Bereichere deinen Alltag mit perfektem Internet! 

Mit den 1200er Powerline Adaptern von devolo bist du 
zu Hause jederzeit optimal mit dem Internet verbunden. 
Überall, wo das Signal deines Routers bisher nicht 
hinreicht, öffnet Powerline, das Netzwerk über die 
Stromleitung, das Tor zu ungestörtem Internetgenuss. 


a 4 | { M \ ) ) 


Gilt für alle 
devolo-Aktionsprodukte. 
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Einzigartige Gaming-Produkte von ASUS статии наши: DD 
jetzt zum Vorteilspreis! 4m D 


Wer erfolgreich online spielen möchte, braucht 
das richtige Gaming-Equipment! So können eine 
präzise Maus, eine hochwertige Tastatur und 
ein Headset mit guter akustischer Ortung den 
entscheidenden Vorteil bringen. Doch auch 
wenn man sich einfach entspannt in Single- 
player-Abenteuer stürzen möchte, lohnen sich 
die richtigen Eingabegeräte. Dank AURA Sync 
lässt sich die Beleuchtung bei vielen aktuellen 
Modellen sogar synchronisieren — so passt ihr 
euer Gaming-Set ganz individuell euren 
Wünschen an. 


30 / Auf ausgewáhlte 
О Gaming-Mäuse, Mauspads, 


RABATT Tastaturen und Headsets 


da Б % 


Creative feiert Cyber Week - 
mit der brandneuen Sound BlasterX G6! 


Q www.cmgcyberweek.de/asus 


CREATIVE 


In Sachen Gaming Sound und Musikgenuss wissen wir von 
Creative, wo’s langgeht. Denn in unseren Audiogeräten 
stecken über 30 Jahre geballte Sounderfahrung. So auch in 
der brandneuen Sound BlasterX G6 - der stärksten aller 
USB-Soundkarten und Gaming-DACs auf dem Markt: 


• Dynamikbereich von 130 dB 

• 32bit / 384kHz 

* virtueller 7.1-Surround-Sound 

e Dolby-Digital-Dekodierung 

e diskreter Xamp-Verstärker für Kopfhörer bis zu 600 О 
e und vieles mehr! 


bis zu 


40 0 Weitere Aktionen zur Cyber Week auf 
H https://de.creative.com! 
RABATT 


Q www.cmgcyberweek.de/creative 


ALTERNATE 
€ A Hardware, Gaming & mehr! 


ALTERNATE ist seit jeher bekannt für seine 
Kompetenz im Hardware- und Gaming-Sektor. 
Hier finden Spiele- und Computer-Enthusiasten 
seit mehr als 25 Jahren alles, was das Herz 
begehrt. Doch ALTERNATE kann mehr als das. 
Über 85.000 Produkte aus mehr als 20 Bereichen 
warten auf interessierte Kunden: von A wie 
Arbeitsspeicher über M wie Milchaufschäumer 


bis Z wie Zelte ist alles für Sie, Ihre Familie, das 
Zuhause oder den wohlverdienten Urlaub dabei. 
In der Cyber Week begeistert ALTERNATE erneut 


mit tollen Angeboten, die Sie sich nicht entgehen bequem online 


lassen sollten. 


bis zu 


20% Über 85.000 Produkte aus 
о mehr als 20 Bereichen. 
SPAREN 


Q www.cmgcyberweek.de/alternate 


Gaming der Extraklasse dank 
OMEN by HP: bis zu400€sparen! О M E N»® 


Gaming der Extraklasse lautet die Devise bei 
OMEN by HP. High-End-Grafikkarte und jede 
Menge Speicher sind nur einige der über- 
zeugenden Argumente für OMEN by HP PCs 
und Notebooks. Sie wollten schon immer einmal 
Gaming auf allerhóchstem Niveau erleben und 
dafür auf die beste Hardware setzen? Dann 
nutzen Sie die Cyber Week und sparen Sie bis 
zu 400 € beim Kauf eines OMEN by HP 
Notebooks oder PCs. 


d 
Ex Sparen Sie bis zu 400 € beim 


400 € Kauf eines OMEN by HP 


SPAREN Notebooks oder PCs. 


Q www.cmgcyberweek.de/omenbyhp 


e а 


Herausragende Funktionalität & 
kf 


ractal 


Stilvolles Design: bis zu 15% sparen design 


Skandinavisches Design, makellose Qualität 
und Funktionalität bis ins Detail sind die 
stilprägenden Merkmale von Fractal Design. 
Dank der Cyber Week sparen Sie jetzt bis zu 
15% beim Kauf ausgewählter Produkte des 
schwedischen Herstellers. 


Sparen Sie bis zu 15% beim 
Kauf ausgewählter Produkte 
von Fractal Design. 


Q www.cmgcyberweek.de/fractaldesign 


OKI Drucker für Ihr Büro: 
Druckleistung für besondere Ansprüche! OK l 


Sie sind noch auf der Suche nach der besten 
Drucklösung für Ihr Büro? Bei OKI werden Sie 
mit Sicherheit fündig. Multifunktionsgeräte, 
LED-Drucker, Nadeldrucker sowie das passende 
Zubehör runden das Sortiment des kunden- 
orientierten und innovativen Unternehmens ab. 
Während der Cyber Week haben Sie die 
Möglichkeit, ordentlich zu sparen und Ihr Büro 
auf den neuesten technischen Stand der 
Druck-Technologie zu bringen. 


Jetzt beim Kauf eines 
OKI-Druckers bis zu 100 € 
sparen. 


Q www.cmgcyberweek.de/oki 
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Cool, cooler, AeroCool: neues 2 


ЛЛ. 
PC-Gehäuse kaufen & bis zu 40% sparen Aer сЕ 


Ob Gehäuse, Lüfter oder Netzteil: bei AeroCool 
wird Funktionalität mit einem ansprechenden 
Design verbunden. Auffällig, leistungsfähig und 
innovativ sind die Schlagwörter, die den 
taiwanesischen Hersteller am besten be- 
schreiben. Dank der Cyber Week sparen Sie bis 
zu 40% beim Kauf ausgewählter PC-Gehäuse 
von AeroCool. Lassen Sie sich begeistern von 
stylischen und innovativ gestalteten Gehäusen 
mit jeder Menge Features. 


bis zu 


H Sparen Sie bis zu 40% bei 
40 Yo ausgewählten PC-Gehäusen 
SPAREN von AeroCool. 


Q www.cmgcyberweek.de/aerocool 


Leiser wird’s nicht: Gehäuse, CPU- b e 
Kühler und Netzteile von be quiet! € 


Dank be quiet! brauchen Sie sich keine 
Gedanken mehr um die Stromversorgung und 
Kühlung Ihres PCs zu machen. Eine extrem 
geringe Lautstärke sowie eine starke Per- 
formance zeichnen die Produkte von be quiet! 
aus. Die Cyber Week lädt Sie dazu ein, die 
Produktqualität und das hohe Maß an Perfektion 
näher kennenzulernen. Sparen Sie 20% beim 
Kauf ausgewählter Gehäuse, CPU-Kühler und 
Netzteile von be quiet! und spüren Sie die Liebe 
zum Detail. 


bis zu Sparen Sie 20% beim Kauf 
20 % ausgewählter Gehäuse, 
О 


CPU-Kühler und Netzteile 
SPAREN von be quiet! 


© www.cmgcyberweek.de/bequiet 
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Corsair: Erfahrung erleben mit GN | 
den Angeboten von Corsair DACORSAIR L 


Mehr als 20 Jahre Erfahrung und eine Pionier- 
Stellung im IT-Bereich — dafür steht Corsair. 
Heute gehört die Marke zu den führenden 
Anbietern von Peripherie-Geräten und PC- 
Komponenten und stellt eine wahre Größe für 
Gaming-Liebhaber dar. PC-Gehäuse, 
Kühlungen, Mäuse, Tastaturen, Arbeitsspeicher, 
Stromversorgungen sowie Speichermedien von 
Corsair begeistern viele Computer-Enthusiasten. шаге ` 
Nutzen Sie die Cyber Week und sparen Sie 20% : А рі 
ре! Шук Ае кшн: P | . dé. OI 
HARDWARE 


TWeakPCue 


bis zu P i 
Bis zu 2096 auf ausgewáhlte 


20 0% Produkte aus allen 


SPAREN Bereichen. 


Q www.cmgcyberweek.de/corsair 


Elgato: Beste Streaming- und E 
Aufnahme-Ergebnisse! elgato O 
Sie wollen zeigen was Sie spielerisch auf \ 
dem Kasten haben? Dann statten Sie sich mit 
Streaming-Zubehör von Elgato aus und beweisen 
der Welt Ihr Können. Ob Green Screen, Stream 
Deck oder Aufnahme-Karten: mit diesen Hilfs- 
mitteln wird Ihr Stream zum Erfolg. Dank der 
Cyber Week können Sie nun vollends durch- 
starten und sich bspw. den Green Screen zum 
Sonderpreis von 119,90€ sichern! 


y 


Jetzt 


30 € Jetzt 30€ auf den Green 


Screen sparen! 
SPAREN 


Arctis Pro Booster Pack: І А 
8 Å von SteelSeries gratis sichern! ©steelseries 


Sie möchten das beste Gaming-Erlebnis 
erreichen? Dann ist die beste Peripherie hierfür 
unabdingbar. SteelSeries bietet genau das: 
Headsets, Mäuse, Mauspads und Tastaturen für 
Profis. Während der Cyber Week erhalten Sie zu 
ausgewählten SteelSeries Arctis Headsets ein 
„Flare“ Pro Booster Pack im Wert von 35 € gratis 
dazu. Damit personalisieren Sie Ihr Headset im 
Handumdrehen mit einem einzigartigen Design. 
In der Cyber Week begeistert ALTERNATE 
erneut mit tollen Angeboten, die Sie sich nicht 
entgehen lassen sollten. 


Zu ausgewählten SteelSeries 
Arctis Headsets ein „Flare“ 
Pro Booster Pack im Wert 
von 35 € gratis dazu. 


Q www.cmgcyberweek.de/steelseries 


Robust. Bereit. Skalierbar: IronWolf 
NAS-Festplatten von Seagate SEAGATE 


Ziel von Seagate ist es, seinen Kunden erst- 
klassige und maßgeschneiderte Datenlösungen 
anzubieten, um ihr Potenzial zu maximieren. 
Über 30 Jahre Erfahrung in der Produktion von 
Festplatten, SSDs und Netzwerkspeichern 
machen sich hier bezahlt. Während der Cyber 
Week haben Sie die Möglichkeit, auch Ihr 
Potenzial zu maximieren. Sparen Sie 10% beim 
Kauf ausgewählter IronWolf NAS-Festplatten 
und erfahren Sie höchste Zuverlässigkeit. 


12TB 


копго! 


St 
Brut Ip) 


Sparen Sie 10% bei 
ausgewählten IronWolf 
NAS-Festplatten. 


(C99 QI wA 


Q www.cmgcyberweek.de/seagate 


Qualität erleben: mit Ihrem neuen 


PC-Gehäuse von AZZA 


Höchste Qualitätsansprüche und eine exzellente 
Kundenbetreuung sind die ausschlaggebenden 
Faktoren für AZZA. Hier steht der Kunde mit 
seinen Erwartungen und Anforderungen im 
Mittelpunkt. So lassen PC-Gehäuse, Lüfter 
sowie Peripherie-Geräte von AZZA keine 
Wünsche offen. Erfüllen auch Sie sich Ihre 
Wünsche mit einem neuen PC-Gehäuse von 
AZZA und sparen dabei 20% bei ausgewählten 
Modellen. 


bis zu 


20 0 Bis zu 2096 bei ausgewáhlten 
H Modellen von AZZA sparen. 
SPAREN 


Q www.cmgcyberweek.de/azza 


Gaming-Equipment vom Preis-Leistungs- 
Sieger: Gleich mit 30% Rabatt einsteigen! 


Sharkoon liefert alles, was man zum Zocken 
braucht: Für die Übersicht im Spiel sorgt 

die SHARK FORCE PRO Gaming Maus mit 
komfortablen Daumentasten und einem 
präzisen optischen Sensor. Volle Kontrolle und 
optische Highlights verspricht die SKILLER 
SGK4 Rubber-Dome-Tastatur mit N-Key-Rollover 
und einer anpassbaren RGB-Beleuchtung. Das 
RUSH ЕВЗ Headset besitzt einen angenehmen 
Tragekomfort und sorgt mit klarer Übertragung 
für die taktische Absprache mit dem Team. 


30 % Im Onlineshop unseres 
RABATT Partners ALTERNATE 


Q www.cmgcyberweek.de/sharkoon 
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Computec Media Group Shop 
Ausgewählte Publikationen zum Sonderpreis! 


Computec Media Group 
Die Publikationen der Computec Media 
Group bieten fachkundige Infos zu den 
neuesten PC- und Videospielen und Kauf- 
beratungen für digitale Unterhaltung. ` IT 00:708 = — 
S Während der Cyber Week werden bis zu 50% ' 
i Rabatt auf die folgenden Produkte gewáhrt: 
• Fortnite-Magazin 
• PC Games MMORE Sonderheft 
„Battle for Azeroth“ 
• PC Games MMORE Klassenbücher zum 
neuen WoW-Add-on 
• Brandaktuelle Bookazines 


n gp. TRICKS FÜR DEN VICTORY ROYALE | 
BATTLE ROYALE È d 


OBAR к 


IR 


bis zu Auf ausgewählte Magazine, 


50 0% Sonderhefte und hoch- 


wertige Bookazine- 
RABATT Produktionen. 


Q www.cmgcyberweek.de/cmg 


„Herzlich 
Willkommen zur 


© 2, & 


e d 
vom 31.10. bis 07.11. 2018 


www.cmgcyberweek.de 


Ihr Lieblings- 
Magazin auch 
digital lesen! 


st des Jahres CE 


Der wichtigste Grafikkartente‘ 


PC Games Hardware gibt es in allen Variationen. i SSD für PC-Spieler Pflicht? 
Store Lern und Рота von НОО und 
Sie müssen sich nur noch entscheiden, We, Freesync mit Geforce GPU 
re : : ; N ` spanien: Mit dieser ws КОМИК НАА 
wie Sie Ihr Lieblings Magazin lesen wollen: Бн бо 1d optimal I konfigurieren 
in gedruckter oder digitaler Form, D pasten pps und Ticks: Soundkarian, Bosen 
einzeln oder im Abo. 


Einfach, bequem, flexibel und immer dabei. 


Oder wollen Sie einmal ein anderes Magazin ausprobieren? 
` M 


фо аш тутар 
pow 


ss = ` x Alle Magazine 
PEE =т= | №. SC ee Te gibt es für 
2576 Fr Ki ЗЫ wg 18 i = Tablet, Smart- 
Sieg | "tee phone, Kindle 


AS Fire, im Browser 
A CHKÖNIGIN und klassisch 


am Kiosk. 
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Computec Media Group 


shop.computec.de 


Oder einfach in Ihrem Store nach dem Namen des Magazins suchen. 
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H370 HD3: Kein Power-Limit für CPU? 
Ich wollte Ihre Hinweise zur Einstellung der 
Intel-Spezifikation befolgen. Ich habe ein Giga- 
byte H370 HD3 mit aktuellem UEFI F4. Es gibt je- 
doch in den Einstellungen das ,Power Limit (1) 
TDP (Watts)“ nicht. Ist es möglich, dass Gigabyte 
die Einstellung entfernt hat? 
Andreas K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Es ist móglich, dass Gigabyte 
diese Einstellung bei nicht für Übertaktung vor- 
gesehenen Einsteiger-Mainboards entfernt hat. 
In meinen bisherigen Messungen haben sich 
Gigabyte-Sockel-1151-Coffee-Lake-Platinen aber 
auch ohne manuellen Eingriff akzeptabel ver- 
halten. Sowohl Z370- als auch H370-Modelle ha- 
ben zwar dauerhaft einen CPU-Stromverbrauch 
von bis zu 118 W statt der vorgegebenen 95 W 
unserer Test-CPU zugelassen, dies entspricht 
aber der von Intel für kurze Zeiträume von bis 
zu 30 Sekunden vorgesehenen Boost-Leistung. 
Solange keine Temperatur-Probleme auftreten, 
spricht nichts dagegen, diesen Betriebsmodus 
auch längere Zeit zu nutzen. 


Bestmöglicher Klang für Blu-ray & Co. 

Ich beschäftige mich viel mit Optionen, den 
Klang zu verbessern. Dazu habe ich zwei Fragen: 

1. Welchen Sound bekomme ich über das 
HDMI-Kabel? Ich bin zu der Frage gekommen, 
weil meine Soundkarten-Einstellungen der Asus 
Essence STX2 deaktiviert waren, sobald ich das 
HDMI-Kabel an den (High-End-JReceiver ange- 
schlossen habe. Die Audiowiedergabe ist auch 
wesentlich schlechter als der Sound, welcher 
über das optische Kabel wiedergegeben wird. 
(beim optischen Kabel habe ich wieder Zugriff 
auf alle Soundkarten-Optionen). 

2. Ich habe einen 11.2.2-Receiver und eine 
5.1-Soundkarte. Wenn ich einen Blu-ray-Film am 
PC abspiele, bekommt der Receiver die Tonspur 
von der Blu-ray (z. B. Dolby Atmos etc.) oder ist 
„nur“ maximal 5.1 möglich? Müsste ich für einen 
11.2.2-Receiver auch eine 11.2.2-Soundkarte kau- 
fen, wenn es die gäbe? 

Dirk A., per E-Mail 


Philipp Reuther: Über HDMI kommt ein Digi- 
talsignal, entweder in reiner, nicht zusätzlich co- 
dierter Pulscodemodulation oder als Bitstream 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


mit Dolby- oder DTS-Codierung. HDMI hat prin- 
zipiell den Vorteil, dass große Datenmengen 
damit transportiert werden können, darunter 
auch Mehrkanalaudio wie Dolby Atmos, so- 
fern von der Audiohardware unterstützt. Die 
optische Verbindung hat gegenüber HDMI ei- 
gentlich nur Nachteile. Sie kann größere Audio- 
streams nicht oder nur eingeschränkt übertra- 
gen, der Datentransfer via Lichtleiter macht 
höhere Kabellängen aufgrund mit der Länge des 
Kabels steigenden Verlusten problematisch etc. 


Wenn das Signal beim Receiver ankommt, 
kümmert sich dieser erst um die Digital-Ana- 
log-Wandlung und schickt dann die entspre- 
chenden Signale an die einzelnen Lautsprecher 
- die qualitative Güte des Sounds ist von den im 
Gerät verbauten Wandler abhängig, nicht von 
der Hardware der Soundkarte. Diese hat, wenn 
der PC über die Grafikkarte mit HDMI verbun- 
den ist, gar keinen Einfluss auf den Sound. Des- 
halb können Sie auch keine wirkungsvollen 
Einstellungen im Audiomenü der Soundkarte 
vornehmen. Ist diese mit dem optischen Kabel 
verbunden, können Sie wiederum Funktionen, 
etwa über den Equalizer, nutzen. Dabei wird 
Digitalaudio aber zum großen Teil einfach von 
der Soundkarte „durchgereicht“, die komplette 
Analogsektion (Digital-Analog-Wandlung, Ver- 
stärkung etc.) wird dabei umgangen. Deren 
qualitative Güte hat also keinen Einfluss auf 
den schlussendlich wiedergegebenen Sound. 


Dass die Verbindung via optisches Kabel besser 
klingt, könnte allerdings daran liegen, dass beim 
Digitalausgang der Soundkarte eine deutlich 
höhere Qualität (z. B. Studio-Qualität, 192 RHz 
bei 24 Bit) gesetzt wurde, bei der Übertragung 
via HDMI aber eine deutlich niedrigere. Eventu- 
ell haben auch bereits bei der Soundkarte einge- 
stellte Klangänderungen (Equalizer, Bassboost 
etc.) einen positiven Einfluss auf den Klang oder 
der PC ist mit HDMI an einem anderen Gerät 
(=. B. Blu-ray-Player) angeschlossen statt mit- 
tels optischen Kabels (z. B. Receiver). Ansonsten 
sollte HDMI eine zumindest ebenbürtige Quali- 
tät liefern können - die Soundkarte wäre damit 
allerdings komplett überflüssig. Sie hat keinerlei 
Einfluss auf den Sound und auch eventuelle 
Features können nicht genutzt werden. 


Bei der zweiten Frage kommt es ein wenig da- 
rauf an, ob das Ausgangsmaterial (also der 
Film auf der Blu-ray, ein Spiel etc.) bereits mit 
Dolby, DTS oder Atmos vorcodiert vorliegt und 
ob die Verbindung via HDMI oder optisches 
Toslink erfolgt. Ein optisches Kabel hat bei- 
spielsweise nicht genügend Bandbreite, um ein 
„volles“ 11.2.2-Atmos-Signal zu übertragen. Tat- 
sächlich muss selbst ein 5.1-Signal verlustbehaf- 
tet codiert werden (via Dolby, DTS etc.), damit 
es übertragen werden kann. Ab 7.1 ist dann eine 
HDMI-Verbindung fällig. 


Dazu braucht es aber gar keine Soundkarte, 
nicht einmal der Onboard-Sound wäre nö- 
tig und kommt wie eine Soundkarte bei einer 
HDMI.Verbindung über die Grafikkarte eben- 
falls nicht zum Einsatz. Das komplette, codierte 
Digital-Signal wird direkt von der Quelle (also 
Blu-ray, Spiel etc.) über die Grafikkarte zum 
Receiver ,geschleift". Es kommt also auf den 
Receiver an. Ist jener dazu fähig, beispielsweise 
einen 11.2.2.-Atmosstream zu decodieren, kann 
ein solcher vom PC über HDMI auch versandt 
und abgespielt werden. Neben dem Receiver ist 
nur die HDMI-Verbindung wichtig. Zudem müs- 
sen natürlich entsprechendes Material genutzt 
und die korrekten Einstellungen am Receiver 
vorgenommen werden. Eine 11.2.2-Soundkarte 
wird nicht benötigt, tatsächlich wird gar keine 
Soundkarte genutzt. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 
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Worte des Monats 


„Globalfoundries setzt sein 7-nm-Fin- 
FET-Programm für unbestimmte Zeit aus.” 


Aus der am 27. August veröffentlichten Pressemitteilung von Globalfoundries - ihr konnte 
man auch entnehmen, dass sich der Halbleiterfertiger zukünftig auf Wachstumsmärkte wie das 
Internet der Dinge, 5G und den im Wandel befindlichen Automobilmarkt konzentrieren möchte. 


Rossis Restekiste 


Schieben war gestern 


Die Suche nach der perfekten PC-Maus ist ein wenig wie die Suche nach dem Heiligen 
Gral. Man findet immer wieder etwas, was dem nahekommt, ist aber ständig weiter auf 
der Suche nach dem wirklich perfekten Eingabegerät. Ein interessantes Exemplar kommt 
von der Firma Tap System. Der Controller Namens „Tap Strap” wird einfach wie eine 
Art flexibler Schlagring über die Finger gestülpt, kann sich via Bluetooth mit dem PC, 
Tablet oder Smartphone verbinden und so Maus und Tastatur ersetzen. Und schon wird 
das öde Mausgeschiebe ersetzt und man fühlt sich wie in Minority Report. Der Preis für 
dieses Wunderwerk ist allerdings auch irgendwie aus der Zukunft ... 
https://www.amazon.com/dp/B07BVVFZYY 


Nvidias Vergleichsbilder 
mit und ohne Raytracing 
inspirierten die Internetge- 
meinde nach der offiziellen 
Prásentation der neuen 
Geforce-RTX-Grafikkarten 
zu zahlreichen Memes. Ein 
beliebter Angriffspunkt war 
dabei das hohe Preisniveau. 


ANZEIGE 


| Wr x 
p _ | VALHALLA 
In der Manier eines klassischen Aufbau- E HILLS T 
spiels gilt es, die Produktivitát der Wikinger | | 


durch ein anspruchsvolles und ausbalan- 
ciertes Wirtschaftssystem zu steigern. 
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Projekt-PCs: HTPC 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MD renoviert die Marke 
thlon. Waren das zu Bulldo- 
zer-Zeiten Prozessoren auf Basis 
der APU-Dies, deren iGPUs deakti- 
viert wurden, positioniert AMD die 
neuen Zen-basierten Athlons im 
Einsteigerbereich gegen Intels Pen- 


AMD Athlon 


tium. Beim Athlon 200GE bleiben 
neben zwei Zen-Kernen samt SMT 
(vier Threads) drei Vega-Compute- 
Units mit 192 Shadern erhalten. Vor 
allem die moderne iGPU macht In- 
tel das Leben schwer, weil sie nicht 
nur moderne Video-Codecs be- 


herrscht, sondern auch HDMI 2.0 
unterstützt - ohne Displayport-1.2- 
Adapter(-Chip) können Intels 
iGPUs nur HDMI 1.4. Damit eignet 
sich AMDs Einsteiger-APU gut für 
HTPCs. Wer einen guten Leistungs- 
schub haben möchte, kann zum Ry- 


AMD Ryzen 


zen 3 2200G greifen. Schwierig ist 
die Wahl des Gehäuses. Das Lian-Li- 
Modell dient nur als Vorschlag, der 
viele Nutzungsszenarien abdeckt. 
Es bietet Platz für ein Slim-Line- 
Laufwerk und bis zu vier Datenträ- 
ger und sieht neutral aus. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Athlon 200GE 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 2200G 


€ 100,- 


CPU-Kühler 


Boxed (AMD Wraith Stealth) 


CPU-Kühler 


Boxed (AMD Wraith Stealth) 


Mainboard 


Biostar Racing X370GTN 


Mainboard 


Asrock Fatal1ty AB350 Gaming-ITX/ac 


€ 110,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDR4-2800, CL15 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDR4-3200, CL16 


€ 90,- 


SSD 


Crucial MX500 500 GB M.2 


SSD 


Crucial MX500 500 GB M.2 


€85,- 


HDD 


3,5 oder 2,5 Zoll nach Bedarf 


HDD 


3,5 oder 2,5 Zoll nach Bedarf 


Netzteil 


Seasonic 300 W SFX12V 2.31 (SSP-300SFG) 


Netzteil 


Seasonic 300 W SFX12V 2.31 (SSP-300SFG) 


S sls 


Geháuse 


Gesamtpreis (ab) 


Lian Li PC-Q21B 


Geháuse 


Lian Li PC-Q21B 


ER 


Gesamtpreis (ab) € 510,- 


AMD Athlon 200GE 

Für reine HTPCs, die als Medienzentra- 
le dienen, braucht es nicht sonderlich 
viel Rechenleistung. Wichtig sind im 
Jahre 2018 Video-Codecs, mit denen 
Ultra-HD-Inhalte flüssig laufen. Der 
große Vorteil gegenüber Intel: Die 
Vega-3-iGPU beherrscht HDMI 2.0, so- 
dass Nutzer einen UHD-Fernseher mit 
60 Hertz ansprechen können. 


Biostar Racing X370GTN 

Nicht gerade günstig sind leider gut 
ausgestattete Mini-ITX-Mainboards 
für AMDs Sockel AMA. Biostars Ange- 
bot ist trotz X370-Chip das günstigste 
und bringt so ziemlich alles mit, was 
sich Nutzer wünschen. Lediglich beim 
Sound (Realtek ALC892) geht's besser. 
Die Asrock-Platine (rechts) nutzt einen 
ALC1220. 


Bild: Biostar 


Alternativ-Komponenten 


I Günstigeres Gehäuse: Sparpotenzial ist vorhanden, wenn man kein 
optisches Laufwerk installieren möchte und ohne Lüfter auskommt. 


I Größerer HTPC mit günstigerem Micro-ATX-Mainboard 


120 
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AMD Ryzen 3 2200G 

Wer auf seinem HTPC auch mal ein 
nicht allzu aufwendiges PC-Spiel lau- 
fen lassen möchte, kann zum Ryzen 3 
2200G mit schnellerem DDRA-RAM 
greifen: Vor allem die Vega-8-iGPU fällt 
mit 512 Shadern flotter aus als beim 
Athlon. Die vier statt zwei Kerne (ohne 
SMT) takten zudem deutlich hóher, was 
der Spieleleistung zugutekommt. 


Lian Li PC-Q21B 

Eine  Universalempfehlung für ein 
HTPC-Geháuse auszusprechen ist 
schwierig. Das PC-Q21B deckt viele 
Anwendungsszenarien ab, kostet aber 
mit 75 Euro auch recht viel. Für die 
APU interessant ist die Option, einen 
120-mm-Lüfter im Boden einbauen zu 
können — dann ist allerdings nur noch 
ein Datenträgerplatz vorhanden. 


Bild: Lian Li 


Alternativ-Komponenten 


I Günstigeres Gehäuse: Sparpotenzial ist vorhanden, wenn man kein 
optisches Laufwerk installieren möchte und ohne Lüfter auskommt. 


I Thermalright AXP-200 Muscle 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Prozessoren 
werden teurer 


Intel hat nicht genügend Fertigungskapazitäten 
in 14 nm, um den kompletten Bedarf abzudecken. 
Die Folge: Die Preise der Core-Prozessoren steigen 
massiv an. AMDs Ryzen-CPUs werden gleichzeitig 
minimal teurer. 


chon seit Wochen ziert Intel die Online- 
S Schlagzeilen - und das nicht aus erfreulichen 
Gründen. Die anhaltend problematische 10-nm- 
Fertigung trägt nicht nur zur Verspätung von 
Cannon- und Ice-Lake-Prozessoren bei, sondern 
wirkt sich auch negativ auf die aktuelle 14-nm- 
Generation aus. Eigentlich plante Intel, schon 
längst CPUs in 10 nm zu produzieren. Die Plat- 
form Controller Hubs (PCHs) der 300er-Serie 
(ausgenommen der Z370) wurden deswegen in 
14 nm designt und nehmen nun Fertigungskapa- 
zitäten weg. Gleichzeitig gibt es in nahezu allen Preisentwicklung Prozessoren 
Leistungsklassen Erhöhungen der Rechenkerne, 
sodass Intel weniger CPUs pro Wafer erhält. Zu 475 
guter Letzt liefert der Chipriese die Modems für 450 
Apples aktuelle iPhone-Generation ... ebenfalls 
in 14 nm gefertigt. 


425 


Intel Core i7-8700K 


400 


Aufgrund der Kapazitätsengpässe kann Intel E 375 

nicht mehr genügend Core-CPUs an den Zwi- s 

schenhandel liefern, was deren Preise in die E 350 

Höhe treibt. Das (noch aktuelle) Topmodell ^ as 

Core i7-8700K nähert sich der 500-Euro-Marke 300 308,- 

und damit einem neuen Allzeithöchstpreis. Der 

Einstieg in Intels Sechskernwelt in Form des 275 

Core i5-8400 kostet abseits weniger Ausnahmen 250 

280 Euro und mehr - von März bis Juli lag der 10.2017 А » 09.2018 
Preis noch bei 150 bis 170 Euro. Interessant wird zen 

es in der Hinsicht, wenn Intel den gemunkelten 325 319,- 

Coffee-Lake-S-Refresh mit bis zu acht Kernen 

veröffentlicht. 315 

Intels Lieferprobleme spielen natürlich AMD e 310 

in die Hände. Lagen die Ryzen-CPUs früher E 302,- 
beim Preis-Leistungs-Verhältnis in etwa gleich- Е 295 

auf, rennen sie den Core-Modellen jetzt davon. Ё 

Die AMD-CPUs wurden in den letzten Wochen 285 

etwas teurer, vermutlich weil deren Nachfrage 

jetzt steigt, allerdings sprechen wir hier nur von 275 

rund fünf Prozent. Der Ryzen 7 2700X kostete 

zum Redaktionsschluss circa 320 Euro. Der Best- 265 

preis lag einst bei gut 300 Euro, als der Core i7- 04:2018 Zeit æ 103.2018 
8700K ebenfalls so günstig war. (mm) 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preis: 


e Stand 20.09.2018 


(ШОТ RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Noten auf Basis der aktuellen PCGH-Wertungsmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio - 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 278/45 cm | 2х 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,56 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1711203 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G - 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 840,- 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,59 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme |- 1.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 730,- 1.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz 412721273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,61 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 850,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 760,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,68 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC € 750,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz 4/282/283 Wa 278/35 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 1,69 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 730,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 41252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 1,6/4,0/4,0 Sone 1,73 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2х 8-Po 0,0/1,7/1,9 Ѕопе 2,01 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €600,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,02 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €530, |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €480,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 ст | 1х 8-Po 0,0/0,8/0,9 Ѕопе 2,12 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €530,- | 8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,313,5 cm | 2х 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,13 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €450,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 21S 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €460,- | 8.192 МІВ | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 27) 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €480, |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,20 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme |€450,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 ст | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €450,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €410,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €440,- |8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 4/153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,31 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
Asus GTX 1060 Strix O6G €340,- |6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,55 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €320,- |6.144 МІВ | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2/57 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €260,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,60 10/2016 | www. pcgh.de/preis/1478147 (TETA 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €300,- |6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,62 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €310,- |6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €190,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,00 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 175,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon EE Е 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * € 750,- | 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,11 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/48 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,15 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €500,- |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,16 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €560,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 223 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €440, |8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,24 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) * 8.192 MIB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,28 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €520,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,30 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828465 
AMD RX Vega 56 * 8.192 МІВ | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,40 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
MSI RX 580 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,64 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €280, |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,65 07/2017 | www. pcoh.delpreis/1609947 {Т ТТТ. 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8С 8.192 MIB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,66 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €320,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 41222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,69 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 580 Armor 8G OC €280, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/5,4/6,6 Sone 2,74 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 €260, |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2/75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 290,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,78 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,81 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €220,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €200,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,91 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €250,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix O4G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,39 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM (— 


(ТТТ PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ER SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours тїї * 0 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel MIERT] PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.810,- | 69,0 %/87,4 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2933 | ТКА 1,84 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. € 915,- 81,9 %/91,4 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 1,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen 7-2700X* Ca. € 320,- 83,2 %/54,3 % | 30/268/326/286 | 8cd16t |- 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,11 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7-2700 Ca. € 270,- 81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,00 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 210,- 78,7 %/43,4 % | 26/246/283/267 | 6c/12t | - 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,30 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1804460 
ШТУ AwD Ryzen 5-2600 Ca. € 155,- 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 | 6с/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,08 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
Tru y AMD Ryzen 5 2400G* Ca. € 145,- 59,1 %/27,6 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,82 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 3-2200G Ca. € 95,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca. € 755,- 74,0 %/82,3 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 1,95 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca. € 430,- 75,6 %/72,2 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,08 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 270,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. € 230,- 76,3 %/49,7 % | 2712541277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,28 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 140,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 115,- 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 EISE 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X Ca. € 110,- 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 |4044 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Ё PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7980XE* Са. € 2.000,- | 88,4 %/100,0 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,48 www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i9-7960X Са. € 1.360,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16/321 | - 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,5 www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Ca. € 915,- 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10g20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-8086K Ca. € 420,- 100,0 %/51,9 96 | 16/275/305/314 | 6c/12t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 177 www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 420,- 99,5 %/51,2% | 16/279/307/317 | 6d12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,82 www.pcgh.de/preis/1685281 
Ur Intel Core i5-8600K* Ca. € 290,- 91,2 %/39,5 % | 16/247/274/286 | 6с/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667. | 1151 v2 2,07 www.pcgh.de/preis/1697344 
ПШ Intel Core i5-8600* Ca. € 260,- 90,0 %/39,4 % | 16/228/277/274 | 6c/6 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,11 www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i5-8500* Ca. € 260,- 88,8 %/38,0 % | 15/230/267/278 | 6c/6 ОНО 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,14 www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i5-8400 Ca. € 240,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2:12 www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i3-8350K Ca. € 185,- 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | 44 ОНО 630 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core 13-8300 Ca. € 165,- 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 | 4c/4 UHD 630 3,7 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,52 www.pcgh.de/preis/1795433 
ntel Core i3-8100 Ca. € 150,- 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 40/4 ОНО 630 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i7-7820X Ca. € 500,- 86,1 %/58,9 % | 41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,01 www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i7-7800X Ca. € 455,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6с/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7740X Ca. € 340,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4с/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K* Ca. € 360,- 91,0 %/37,7 % | 25/249/272/302 |4068 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 2,12 www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6950X Са. € 1.340,- | 94,3 96/77,1 % | 50/370/288/184 | 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400. | 2011-3 1,83 www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i5-7500 Ca. € 220,- 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 40/4 Нр 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Pentium G4560 Ca. € 60,- 51,8 %/21,4% | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 3,28 www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* |Höhe | Spannung [ ЗД PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 140,- | 2 х 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 ст | 1,60 Vo| 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual Rank | 3,6 ст | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2 х 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
IT G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 490,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Ca. € 240,- | 2 х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 260,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Са. € 220,- | 2 х 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. € 190,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank |4,1cm | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
G.Skill Sniper X F4-3600C 19D-16GSXW N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Са. € 470,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 490,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2/23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLT4C8GAD30BETAK Са. € 370,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,64 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 20.09.2018 


WELT f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


CELME o SPAR-TIPP 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | N. verfüg. | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 Noch nicht gelistet 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 бопе 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 TM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 Noch nicht gelistet 
Arctic F12 PWM Ca.€5, | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone QUT 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm Ca. є 9,- | 3-Ріп/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,32 10/2018 | www.pcgh.de/preis/954180 E nirzhunre 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Aerocool Dead Sil. White Edi.140mm | N. verfüg. | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 бопе 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Ріп PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,4/0,1/0,1 Sone | 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/877396 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind.PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


ТЗ 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€75- | 136 x 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °С (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 150 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 70,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Са. € 33,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °С (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °С 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 33,- 39 х 154 х 83 mm; 6209 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone en 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °С 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 39,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 х 151 x 88 mm; 6109 53,4 °С (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2:27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °С 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 32,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °С (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 35,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 23,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 ТТ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 6309 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 2:52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 90,- 50 х 170 х 130 mm; 1.320g | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 46,- 37 x 112 x 167 mm; 7309 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 177 PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °С (1.020 U/min) | 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 N.verfüg. | 273 x 120 x 88 mm 47,4 *C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 

ТТ) Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 70,- | 278 х 120 x 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 х 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) | 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °С (1.100 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °С (1.020 U/min) | 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. Є 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) | 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2/25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | N. verfüg. 275 x 124 x 55 mm 49,6 °С (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 240,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 °С (1.200 U/min) | 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ) Asrock X399 Taichi Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1;8/4x3,0;8x | 5 (5х PWM) 1,88 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | N. verfüg. | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 350,- | X399/A x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 


AMD AMA (neue Noten) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung |Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 

Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 240,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 30x4;2.0x4* — |ALC1220 | 211x3.1;6/4x3,0;6x | 8(8x PWM) | 1,94 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 

Asus Crossh.VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1”/x4 з.0х4; 3.00 — |51220 | 2/1x3.1;8/12x3,0;6x |8(8x РАМ) | 1,95 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
A 


X 
m. 
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MSI X470 Gaming M7 АС | Ca. € 240,- | Х470/АТХ | x16*/x0* & х1/х1*/х0*/х0* 3.0x4; 2.0x4* LC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6х PWM) 2,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
x ) 
X ) 
X 
X 


Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | X470/A x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0х4; 3.0x2* $1220A | 2/1x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,17 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 

IH NP Asrock X470 Master SU | Ca. € 140,- | X470/A x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0х3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM 2,27 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | B450/A x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4** 3.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,33 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/A x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 | 2/0х3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6х PWM) 2,34 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 


Asus Strix В450-1 Gaming | Ca. € 180,- | BAS0/ITX | x16* 3.0x4; 3.0x0* 512204 | 2/0x3.1;4/2x3,0;4x | 3 (3x PWM) | 2,43 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 100,- | Х370/АТХ | x 16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) | 2,47 | 07/2018 | www.pcgh.delpreis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Са. € 120,- | В450ЛТХ | x16 30x4 ALC1220 | 210х3.1; 2/2х3,0; 4х | 3Gx PWM) | 2,51 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
ШИШ Asrock B450M Pro4 Ca. €80,- | В450/НАТХ | x16 & x1/x4 30x4; SATA** — | ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 5 (5х PWM) | 2,55 | 10/2018 | www.pcgh.delpreis/1858732 
MSI B4501 Gam. Plus AC | N. verfüg. | BASO/ITX | x16 30x4 ALC887 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | (2х PWM) | 2,57 | 10/2018 | www.pcgh.delpreis/1858985 
Asus Strix BASO-F Gam. | Ca. € 140,- | BASO/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**; 3.0x0* |S1220A | 2/0х3.1; 41253,0; 6х | 6 (6х PWM) | 2,57 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 120,- | BASO/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 30x4**:30x2 |ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) | 2,63 | 10/2018 | www.pcgh.delpreis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung Tes PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 7370 Gaming 7 | Ca. € 280,- | 7370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/xO**/x4 | 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220. | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) | 1,94 | 12/2017 | www.pcgh.delpreis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 270,- | 7370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 30x4;3.0x4** | ALC1220 | 2/153.1;412х3,0;6х | 8 (8x РАМ) | 1,98 | 12/2017 | www.pcgh.delpreis/1702196 
ТТТ Asrock 2370 Extreme4 | Са. € 160,- | 2370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 30x4** ALC1220 |2/0x3.1;4/4x3,0;8x | 5 (5х PWM) | 1,99 | 12/2017 | www.pcgh.delpreis/1700876 
MSI Z370 Ga. Pro Саг. АС | Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x11x4 30x4;3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) | 2,05 | 12/2017 | www.pcgh.delpreis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 211x3.1; 212x3,0;6x | 5 (5х PWM) | 2,06 | 06/2018 | www.pcgh.delpreis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 30x4;3.0x2* — |51220A |3/0x3.1;0/2x3,0;6x | 6 (6x PWM) 2,07 06/2018 | www.pcgh.delpreis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 280,- | 7370/АТХ | x16/x0 & x1/x4/x4 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1;4/4x3,0;4x | 9 (9х РАМ) | 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & х1/х0*/х1/х1 30x4;30x4* — |ALC1220 | 211x3.1;412x3,0;6x | 7 (7x РАМ) | 2,27 | 06/2018 | www.pcgh.delpreis/1795530 
YI TTD Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 | 210x3.1; 2/4х3,0; 6х | 4 (4х PWM) | 2,37 | 06/2018 | www.pcgh.delpreis/1789140 
Biostar B360GT3S Ca. €95,- | B3601ATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 212x3,0;6x | 3 (3x PWM) | 2,51 | 06/2018 | www.pcgh.delpreis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ШЗ Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 320,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8х | 7 (7х РММ) | 2,05 | 09/2017 | www.pcgh.delpreis/1641089 
Asrock X299 Prof. Ga. i9 | N.verfüg. | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.01) | 3x 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1 44x30; 10x | 5 (5х PWM) | 2,06 | 10/2017 | www.pcgh.delpreis/1641217 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 320,- | Х299/АТХ | х16/х4/х16/х8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) | 2,07 | 09/2017 | www.pcgh.delpreis/1632012 
Asus ТОЕ X299 Mark 2 | Ca. € 230,- | Х299/АТХ | x161x16/x8 & х1/х2/х1 3.0x4; 3.0x4 512204 | 2/0х3.1; 4/4х3,0;66х | 8 (8x PWM) | 2,12 | 09/2017 | www.pcgh.delpreis/1641192 
INT MSI Х299 Raider Ca. € 190,- | Х299/АТХ | x161x16/x8 & x4/x1 30x4**:30x4 | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6(6x РАМ) | 2,22 | 10/2017 | www.pcgh.delpreis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 3 | N. verfüg. | X299/ATX | x161x41x16/x8 & x4 3.0x4**;3.0x4 | ALC1220 | 2/0x3.1;6/4x3,0;8x | 8 (8x РАМ) | 2,29 | 09/2017 | www.pcgh.delpreis/1631912 
Intel 1151 (SKLIKBL) | Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 130,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4х3,0; 6х | 7 (7x PWM)| 2,33 | 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
ОТТУ Asus 2170-Deluxe Ca. € 110,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2"* | 3.0x4 ALC1150 |6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6х PWM) | 2,34 | 10/2015 | www.pcgh.delpreis/1306329 
MSI 7270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 140,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 30x4;3.0x4** — | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0 6x | 6 (6x РАМ) | 2,37 | 02/2017 | www.pcgh.delpreis/1557471 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext/int; SATA | Lüfter 
Asrock X99 Taichi Ca. € 250,- | X99/ATX | x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 |2/x3.1 3/2х3,0; 10x | 5 (3х PWM) | 1,80 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 450,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5ms | bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG70 Ca. € 265,- 24 70 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 
LG 27GK750F Ca. € 365,- 27 20 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 525,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 690,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 750,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

MSI Optix MPG27CQ Ca. € 590,- 27 Zo 44 Hertz 4,1 ms* 0,7ms | bis 434 cd/m? VA-Pane Freesync 1,74 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1784867 
AOC Q3279VWF Ca. € 220,- 2770 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Tee 
Asus MG279Q Ca. € 500,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG27UQ Са. € 2.500,- | 27 Zo 44 Hertz 10 ms* 23,4 тѕ | 34 bis 1.098 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,68 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1571346 

liyama X4071UHSU-B1 Ca. € 530,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
Asus PB287Q Ca. € 365,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТТЛ. 
Viewsonic VX4380-4K Ca. € 530,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 950,- 3.840x1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 890,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 785,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 665,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. Є 95,- | 180 ст 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 55,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 [нїїїшге{ 
Razer Lancehead Ca. € 105,- | Schnurlos 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca.€85,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius 11 Са. € 70,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 130,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€95,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. Є 60,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Asus ROG Pugio Са. Є 70,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 


730535 ТТ 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТТЛ. 
Logitech G213 Prodigy Са. Є 55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 alja (ein Profil) 1,88 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Ja/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Са. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. | Ја/ја (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkey MK750 | Са. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 

Corsair K95 Platimun RGB Са. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 141 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

MSI Vigor GK80 Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (5 Profile) 1,47 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 «ТҮҢ 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/а (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 

Kingston Alloy Elite RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Blue/Red | Ja/ja (3 Profile) 1,49 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1780208 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.09.2018 


LEINE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Vëttueg o SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. 95,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 65,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
ТП T Crucial MX500 Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 55,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 100,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 Ca. € 75,- 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 165,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 90,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 100,- | 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 90,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 Online | www.pcgh.de/preis/1812579 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 | Са. € 165,- | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden |3 Jahre 2/5b 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Са. € 100,- | 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden |3 Jahre 1,98* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.380,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€850,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 340,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 185,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
IE Crucial MX500 Са. Є 175,- | 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 850,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71* | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 170,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Коріегќеѕї Herstellergarantie 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 195,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1773 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 290,- 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 330,- 954 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Са. € 140,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 70,- 238 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22.000 51 Sekunden | 3 Jahre 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 
Corsair MP500 Са. € 200,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Тр Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 285,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 175,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 235,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test іп PCGH-Preisvergleich 
I Toshiba DTO1ACA300 Са. €70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. Є 95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 115,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 172 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 310,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 185,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2105 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound ` snos 


(ТЫЦ PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ERSPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse (cem Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Bu See ES о. ШШ Test in PCGH-Preisvergleich 
do) schräg (12 visv) eech 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Bio Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 135,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 

EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 |... 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 wwwvopcoh deipreis1 746669 Ш 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 www.pcgh.de/preis/1354897 ТИҢ 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °С** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 

Fractal Design Define S2 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,3/1,3 Sone*** 63/70/35 °C** | 1,87*** | 11/2018 | Nu Launch am 3.10.2018 ‘NEU 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 64/70/37 °С** | 1,90*** | 11/2018 | www. pcgh.de/preis/1874389 NEU 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 120,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °С* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 

hermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 

CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 180,- | 6 x 140 mm/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 

CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 120,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 1,2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Са. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 

Phanteks Enthoo Evolv X Midi-Tower | Ca. € 200,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3x 140 mm 2,5/2,3 Sone*** 63/68/34 °С 2,24*** | 11/2018 www.pcgh.de/preis/1880445 NEU 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 96 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. € 80,- 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- |2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 70,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 160,- | 4 x 6+2-Ріп (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 390,- | 8х 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 190,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2642-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate WE deeg en a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate КОЙ, ee GE ч Besonderheiten и. а. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, TPA6120A2 аЛа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 MkII Ca.80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/1631776 (E ТЛ. 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 840 Ca. 290,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 

Sennheiser GSP 600 Ca. 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 28 Ohm Nein Kontrollen direkt am Gerät 1,60 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1763952 

Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 | 06/2018 www.pcgh.de/preis/18257104 T ТЛ, 
Teufel Cage Ca. 130,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,71 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 

Roccat Khan Aimo Ca.90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,86 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1780139 

Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 56042701 ТА 
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PC aktuell: Im Jahresurlaub waren PC und Notebook quasi verboten, nach 
dem Rücksturz glühte dann erst einmal Photoshop auf dem Desktop-PC. :-) 


18 Jahre PCGH! Nicht zu fassen, kann ich da nur sagen. Da dreht man sich 
einmal um und schon sind 18 Jahre vorbei. Ich hätte nie erwartet, dass die 
Idee „PCGH“ mal so еіп Dauerläufer werden könnte. Und großen Spaß macht 
das Ganze weiterhin, auch dank des großartigen Teams. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


PC aktuell: Es ist wieder so weit, ich liege auf der Lauer. Geforce RTX 2080 Ti, 
Kühler und Design egal, für maximal (!) 800 Euro: Wer hat etwas für mich? 


18 Jahre PCGH! Tempus fugit. Ich kann mich noch gut daran erinnern, wie 
ich die erste Ausgabe bei einem Freund verschlang. Ab der 12/2000 griff ich 
regelmäßig am Kiosk zu und 2001 folgte das Abo (Prämie: Wheel Mouse Op- 
tical). Seit 2007 bekomme ich sogar Geld für's (Korrektur-)Lesen der PCGH. D 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal @ 2 GHz mit Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-AK-LCD 


PC aktuell: Ich hab da so einen Rechner zu Hause, der war im Sommer schon 
nicht ganz so oft an. Und als ich ihn dann mal brauchte, da war Windows 10 gar 
nicht glücklich. Die Update-Hölle war echt átzend auf dem eher lahmen Internet. 
Empfehlen kann ich hingegen Two Point Hospital. Ist echt launig. 


18 Jahre PCGH! Da wir ja jetzt volljáhrig sind, kónnen wir endlich all das 
machen, was wir uns bisher verwehrt geblieben ist. #Exzellent 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL TIC 


Redakteur TIC mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Wenn die Temperaturen eine Woche am Stück im Bereich von 
20 *C bleiben, kann man ja fast darüber nachdenken, mal wieder eine Runde 
zu daddeln. 


18 Jahre PCGH! Das ist eine spannende Dokumentation von Herrn Wilkes 
Bartwuchs. Ob ihm Herr Bikoulis in Zukunft etwas vormachen kónnen wird? 
Wir werden es vielleicht in den náchsten 18 Jahren sehen. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra 11 960 GB 


PC aktuell: Mir wird gerade bewusst, dass mein Rechner und meine Spiele seit 
fast einem Jahr gleich geblieben sind. 


18 Jahre PCGH! Die erste PCGH habe ich mir tatsächlich gekauft. Schon 
damals habe ich gefühlt mehr Zeit mit Basteln als mit Zocken verbracht. 
Damals, als Modding noch nicht hip war, die Platinen also noch grün und die 
Gehäuse noch fensterlos und beige waren. Oh Gott, bin ich alt! 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Geháuse 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chai 


PC aktuell: Nach dem Erscheinen von Nvidias RTX-GPUs hoffe ich auf (endlich) 
gute Preise für GTX 1080 (Ti) oder Vega 64. Raytracing ist zwar spannend, 

ich rechne aber nicht damit, dass die Technik in naher Zukunft ausgereift und 
flächendeckend sowie performant umzusetzen ist. In 3-4 Jahren vielleicht ... 


18 Jahre PCGH! Ich lese die PCGH seit etwa 10 Jahren und schreibe sie seit 
immerhin 5. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


PC aktuell: Die Philips-Hue-Prásentation auf der Gamescom hat mir so gut 
gefallen, dass ich die bunte Beleuchtung an meinem PC ausprobieren móchte ;) 


18 Jahre PCGH! bedeutet für mich, dass ich jetzt schon 16 Jahre erfolgreich 
als Redakteur arbeite. Eigentlich habe ich ja Deutsch/Englisch Lehramt studiert, 
doch dann tauschte ich meinen Referendariatsplatz für den nach wie vor 
spannenden Job bei der PCGH — eine Entscheidung, die ich nie bereut habe! 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 СІВ DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


£ 
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TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Warum auch immer: Wenn ich meinen Samsung TV an meinen 
Rechner anschließe, bewegt sich mein Mauszeiger mit gefühlten vier Frames/sec. 


18 Jahre PCGH! sind 18 Jahre AWESOMENESS, wer was anderes behauptet, 
LÜGT! Ich bin zwar erst seit knapp 1,5 Jahren dabei, aber der Haufen hier ist 

schon derbe geil und ich hoffe das merkt man auch jedes Mal im Heft. Ich hab 
jedenfalls meinen Spaß und wünsche mir, dass das so noch lange weiter geht. 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, P8B75-MLX (pATX), 8 GiB DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Adria aktuell: Note 4- im diesjährigen Mittelmeertest des PCGH-Fachbereichs 
Kühlung — mit zum Teil Badewannen-artigen Temperaturen kann man keinen 
Redakteur auf Arbeitstemperatur halten. Wenn der Klimawandel so weiter geht, 
muss ich womöglich von Sommer- auf Herbsturlaub umsatteln. 


18 Jahre PCGH! Und ich war (als Leser) ab Ausgabe 1 dabei! Aber wo sind 
jetzt die ab-18-Inhalte, ich dachte Playboy.pl gehört zur Verlagsgemeinschaft? 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4, Palit GTX 980 Ti 
@1,5/4,2 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


£ 


DANIEL HOFFMANN 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: Habe alle Quakecon-Streams live geschaut — welch ein Marathon. 


18 Jahre PCGH! Ich kann mich tatsächlich noch erinnern, wo die Erstausga- 
be im Regal stand, bevor ich sie zur Kasse getragen habe. Davor hatte ich nur 
Spiele- oder PC-Zeitschriften gelesen, ein Hardware-Magazin für PC-Spieler 
gab es einfach nicht. Eine irre Zeit: Damals erschien (gefühlt) alle paar Wochen 


ein verbesserter Chipsatz, eine neue GPU-Generation oder ein CPU-Flaggschiff. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte РОКА, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Zurzeit wird fleißig mit Adobe After-Effects gearbeitet und ständig 
lerne ich neue verrückte Sachen dazu. Bin dezent süchtig danach. 


18 Jahre PCGH! Endlich gibt es Wein, Weib und Gesang! Es freut mich, dass 
so eine Institution wie PCGH sich so lange hält und immer noch steil geht. Es 
ist etwas ganz Besonderes und soll noch viele weitere Jahre tolle Artikel für 
Wissbegierige und Nerds liefern! 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 


www.pcgameshardware.de 
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PC aktuell: Durchläuft gerade wiedereinmal einen Plattformwechsel auf X79. 
Zurzeit noch mit einem 4820K und 10 GiByte DDR3, der aber gegen einen 
3930K und 16 GiByte als echtes Quad-Channel-Kit ausgetauscht werden soll. 


18 Jahre PCGH! PCGH ist somit 3 Jahre jünger als ich. Selbst habe ich das 
Heft allerdings erst ab 2011 mit meinem ersten eigenen PC verfolgt und 
somit meine dunkle Konsolen-Vergangenheit hinter mir gelassen. 


Privat-PC: Intel i7-4820K @5 GHz, Rampage IV Formula, 10 GiByte DDR3, 
Asus GTX 780 Ti Matrix, 2x Crucial M4 64 GB Raid, Corsair Air 540 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 12/2018 


Vergleich: RTX 2080/RTX 2080 Ti* 


Die brandneue Turing-Generation von Nvidia wird uns noch lange beschäftigen. Wir 
lassen die zahlreichen Herstellerdesigns gegeneinander antreten. 


Intels neue 
Achtkerner* 


Im Herbst beschert uns Intel die Core- 
iX-9000-Serie. Wir testen die neuen 
i9-Achtkerner. 


2390-Mainboards* ес 2 


Passend zu den neuen Intel-CPUs testen wir die 
ersten Hauptplatinen mit Z390. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Reportage: Die heiligen Hallen der Fertigung von MSI in China 
I Praxis: Der optimale Photoshop-PC, Streaming von Spielen 
I Vergleichstest: Kompaktwasserkühlungen 


Die nächste PCGH erscheint 
am 7. November. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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ОМЕМ 15 LAPTOP 


NOTHING HOLDS YOU BACK 


ALLES IM BLICK, 
BIS INS KLEINSTE DETAIL 


Bringt Dir die Mitspieler noch náher mit einem 
4K*-Display oder einem FHD*- Display mit 
einer Aktualisierungsrate von 60 Hz oder 
144 Hz**, schmalem Rahmen und NVIDIA® 
G-SYNC"" bei ausgewählten Modellen. 


ИШ Windows10 


OFFICIAL PARTNER OF BIG 


POWER, DIE DICH 
NACH VORNE BRINGT 


NVIDIA? GeForce? GTX 1070 mit 
Max-Q-Design als leistungsfähigste 
Grafikkarte und ein Intel? Core™- Prozessor 
der 8. Generation sorgen dafür, dass du deine 
Fähigkeiten überall verbessern kannst. 


Machen Sie mehr aus Ihrem Spiel. 


AUFRÜSTEN. 
ERWEITERN. GANZ EINFACH. 
Das OMEN 15-Notebook ist für problemlose 


Upgrades und Wartung mit zentralem Zugriff 
auf HDD, SSD und RAM konzipiert. 


OMEN»® 
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anderen Ländern. Bildschirmdarstellungen simuliert; Änderungen vorbehalten. Apps separat erhältlich, Verfügbarkeit variiert. * 4K Inhalt zur Anzeige von 
4K-Bildern erforderlich. Zum Anzeigen von FHD-Bildern (Full HD) sind FHD-Inhalte erforderlich. zz Alle Leistungsdaten geben die typischen Spezifikationen an, 
die von den Herstellern der von HP verwendeten Komponenten bereitgestellt werden; die tatsächliche Leistung kann variieren. 


